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RESUMEN

El poco conocimiento sobre el sistema de muros de ductilidad limitada ha generado que no
sea utilizado muy frecuentemente, sin embargo, las investigaciones aumentan conforme pasa
el tiempo, y en diferentes formas, este sistema es evaluado, de forma general (estructura
modelada), como de forma local (distorsién en muro); parte de estas investigaciones, en el
cual pone aprueba el desempefio de la estructura frente a una demanda sismica zonificada,
integra al conjunto de investigaciones realizadas por reconocidos ingenieros. La
investigacion se basa; desde el comienzo en el capitulo 1, de reconocer cada investigacion
realizada sobre el sistema a nivel nacional; en el capitulo 2, cumplir con la normativa y
metodologia denominada por la Universidad Privada del Norte, a su vez, se explica el
exhaustivo procedimiento para llevar una verdadera evaluacion de la recopilacion de datos
a un nivel acertado con respecto a sus resultados; dentro del capitulo 3, se desarrolla lo
expresado en el procedimiento y metodologia explicada en el capitulo anterior, en este se
describe cada valor obtenido, utilizando formulas y tablas; por altimo, en el capitulo 4, se
discute los resultados con respecto a la realidad que atraviesa el sistema, llegando a

conclusiones, considerando limitaciones y recomendaciones sobre los valores obtenidos.

Palabras clave: Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada, Analisis por desempefio,

Performance — Based Eartquake Engineering (PBEE).
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Ante la demanda de vivienda sobre fendmenos naturales y sociales nace la idea del
sistema de pared delgada como Estructuras de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL)
reconocidas asi por la Norma E0.30, este sistema posibilita la construccién rapida y
econdmica de mddulos de viviendas masivas multifamiliares para sectores de bajos a
medios recursos, siendo una oferta considerable en comparacion a otros sistemas;
atendiendo a la demanda por fendmenos naturales como sismos y fendbmenos sociales
como reordenamiento urbano, asentamientos humanos, evacuacion urbana, zonas
vulnerables, etc., que afectan a los diferentes paises latinoamericanos, por esto se
considera como una de las multiples alternativas de solucién para frenar las pérdidas

humanas y socio-econémicas, dentro de los cuales tenemos.

En algunas partes del mundo, como es el caso de Europa, Oceania y Asia, recomiendan
un sistema de muros delgados, para paneles y sistema de tlnel con espesores reducidos
y enmallado como refuerzo de muros, estos sistemas tienen la misma modalidad de
construccién que los EMDL, sin embargo, para saber si estos elementos resisten las
especificaciones técnicas de la norma, dentro de cada nacién, son sometidos a pruebas
de laboratorio y simulacion computacional, a continuacién se habla de estos casos con

mas detalle:

Dentro de Europa, por ejemplo, en Dinamarca, un Articulo Técnico realizado por
Connovate y la Universidad Técnica de Dinamarca presenta un nuevo sistema de
paneles sandwich de hormigén de paredes delgadas reforzado con rejillas de fibras de
plastico de basalto (BFRP), esperando un 6ptimo comportamiento estructura y una alta
resistencia térmica; el experimento consistio en la prueba de especimenes a pequefia

escala mediante la aplicacion de carga de corte (empuje) y especimenes a escala semi-

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 11
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completa por carga de flexion, comparandose con los resultados numericos obtenidos
por elementos finitos elasticos lineales tridimensionales para la validacion del
procedimiento de disefio; de este modo, tanto los resultados experimentales como
numericos (basados en elementos finitos) mostraron que el sistema de panel

desarrollado cumple con los objetivos de la investigacion. (Hodicky et al., 2013).

Asi mismo, en Espafia, una tesis doctoral realizada por Gonzales (2010), describe un
estudio numérico sobre la vulnerabilidad sismica de edificios de muros delgados
construidos en Peru, centrandose en los casos mas comunes los cuales no exceden las
cinco plantas, luces reducidas, sin s6tanos, los muros tienen un espesor de 10 cmy con
una armadura Unica de malla electrosoldada con algunas barras adicionales de 12 mm
de diametro a los extremos, losas de 12 cm de espesor, densidad de muro entre los 2%
y 5% del area en planta, en general calidad global de construccion aceptable; por otro
lado, surgieron preocupaciones en torno a estos tipos de edificios ya sea por la
ductilidad limitada de sus muros, resultados experimentales insuficientes y falta de
experiencia acerca del comportamiento de estas construcciones frente a movimientos
sismicos de elevada severidad, por ello, se ha investigado siete edificios
representativos ubicados en la ciudad de Lima donde se considerd 2 analisis no
lineales, del tipo “Push—Over” y Dindmico, comparando ambos resultados para
determinar la Vulnerabilidad de la construccion, dada la elevada rigidez horizontal de
los edificios, se ha tenido en cuenta la interaccion entre el suelo y la estructura, el
modelo estructural de los edificios se describe mediante modelos de fibras, estos se
implementan en el programa PERFORM-3D, teniendo en cuenta acelerogramas y
estados limites de dafio experimentales disponibles en el Per(; los resultados indicaron
que un alto porcentaje de los edificios existentes podrian experimentar graves dafios

ante los terremotos, especialmente en las vigas de acoplamiento de las plantas

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 12
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superiores y en las partes bajas de los muros ubicados en la direccion débil, también
un refuerzo ligero en las vigas de acoplamiento podria conducir a una notable mejora
del comportamiento sismorresistente, el ajuste entre los resultados del analisis “Push—
Over” y Dinamicos es satisfactoria, por Gltimo, considerar una densidad minima de

muros en cada direccion.

Dentro de Oceania, un boletin de Nueva Zelanda informo sobre el comportamiento de
cuatro modelos de muros estructurales de hormigon armado de tamafio completo (Ver
llustracion 1.), sometidos a una carga ciclica lateral de corte y a una carga de
compresion axial variable, el objetivo principal del estudio fue investigar el
mecanismo de inestabilidad fuera del plano y adecuar el modelo al codigo existente
referente al confinamiento de zonas criticas de flexo compresion en el muro
ocasionadas por grandes desplazamientos inelasticos durante un terremoto, si bien
todas las unidades exhibieron buenas propiedades de disipacion de energia, la falla en
la mayoria de los casos ocurrié repentinamente cuando las tensiones de compresion
del concreto, resultan de grandes demandas de ductilidad, se volvieron excesivas en
las regiones no confinadas, para el caso de pandeo fuera del plano, esto se produce
bajo una carga lateral relativamente pequefia, después de que la regién ha sido
sometida a un ciclo de tensiones y tracciones inelasticos muy grandes, por ello, se
recomienda un estribo de confinamiento en las regiones finales de pared. (Paulay y

Goodsir, 1985).
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PRIVADA DEL NORTE

llustracion 1.

Caracteres de los Especimenes.

| WL 1 WALL 2 WALL 3 WALL 4 ]
Wall Shape Rectangular Rectangular Tee Rectangular

by (mm) 1500 1500 1300 1500
by (mm) 100 100 100 100
L (rn) - - 700 -
be (itm) - - 100 -
of (2) 0.0471 0.0471 0.03293 (1) 0.0471
og (3) 0.0094 0.0094 0.0076 (1) 0.0094
oy, (4) 0.0032 0.0032 0.0028 P 0.0032
oy (3) 0.0071 0.0071 0.0071 | 0.0071
og (6) east end 0.0221 0,0133 0.0193 040221
0g (6) west end 0.0133 0.0123 0.0107 0.0133
ot (7) 0.0173 0.0173 0.0107 | 0.0173

| I ]

Fuente: The Ductility Structural Wall. Paulay & Goodsir (1985)
Del mismo modo, en Oceania, una tesis de Master investiga la estabilidad de paredes
delgadas de hormigdn armado en voladizo, con restriccion de desplazamiento lateral
en el nivel de techo disefiado con ductilidad limitada bajo gravedad y carga sismica en
el plano, se probaron cuatro esbeltas paredes prefabricadas de hormigén a escala 1:2.5,
hasta el fallo de carga ciclica invertida con mayor nivel de desplazamiento, las paredes
tenian 3.75 m de altura, 1m de largo y 50 mm de espesor; para comprender el
comportamiento de la pared y obtener verificaciones cuantitativas del disefio se ha
estado realizando un trabajo experimental en la Universidad de Caterbury; en cuanto
a las unidades estudiadas en esta tesis, el espécimen con mayor longitud de empalme
por traslape y carga excéntrica impuesta, fallo6 por pandeo lateral debido al
agrietamiento significativo en la mitad inferior de la pared y el desplazamiento
excesivo fuera del plano; por otra parte, el espécimen que tenia empalme artificial
(conexion soldada) funciond bien, mostrando una falla debido a la pérdida de

resistencia causada por la fractura de las barras de arranque después de haberse

Br. Hurtado Vitteri, A.
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sometido bajo los efectos de la carga ciclica invertida, sin embargo estas fallaron cerca

de la soldadura, se midi6 también la torsion de las paredes. (Chiewanichakorn, 1999).

Con respecto a Asia, en China, un articulo desarrollado por Liu y Jiang (2011),
recopilé informacion sobre cdmo el sistema de muros tiene muchas formas para ser
analizado en un software y se comparé con experimentos para la validez de los
resultados; por ello, afirmo6 que el modelo macroscopico es mas deseable para reducir
los esfuerzos computacionales y simular las caracteristicas principales del
comportamiento no lineal del muro, esta simulacion de modelos y parametros
relacionados al material constituyente logra representar al detalle su comportamiento;
por otro lado, la verificacion de estos se realizd mediante la simulacion numérica de 3
muros bajo carga ciclica, donde al comparar estos andlisis numéricos con los
resultados de la prueba de laboratorio se llego a la conclusion de que dicho elementos
con modelos constitutivos apropiados pueden capturar bien el comportamiento no
lineal del muro cortante de concreto armado, existen varios modelos macroscopicos
usados con frecuencia (a) Modelo de Viga Equivalente, (b) Modelo de Armadura
Equivalente, (c) Modelo Lineal de Tres Elementos Verticales (TVLEM), (d) Modelo
Lineal de Multiples Elementos Verticales (MVLEM), (e) Modelo de Fibras
(CANNY), (f) Modelo PERFORM - 3D, estos modelos se detallan en la siguiente

figura (Ver llustracion 2.):

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 15
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llustracion 2.

Macro modelos para muros de corte de concreto reforzado

Stiff Beam

Stiff Beam

Flexural —
Spring -‘-'.:[

(b) Equivalent beam (a) Equivalent truss (c) TVLEM
model model
0 0—0
Fiber Slice
{1 O—-0

Shear Spring (1) Vertical fib

(4) Downward diagenal (5) Upward diagonal
compression compression

(f) PERFORM-3D model

(e) CANNY fiber model

Fuente: Advance Materials Research (2011)

Por otra parte, en América, EE.UU. Balkaya y Kalkan (2003) demuestra que el sistema
de pared delgada es utilizado para representar edificios del sistema tanel (Ver
llustracidn 3.); en dicho documento se estudia los sucesos de los terremotos de (Mw =
7:4) Kocaeli y (Mw = 7.1) Duzce en Turquia en 1999 demuestra una vez mas las
condiciones no dafiadas y de alto rendimiento de las estructuras dominantes de la pared
de corte de concreto reforzado construidas cominmente utilizando el sistema tanel,
presentando en este estudio su evaluacién, con respecto al desempefio sismico basado
en los analisis no lineales, investigando la contribucion de los muros transversales y la
interaccion de losa-muro durante el sismo, a su vez, los efectos del modelo 3D y 2D
en la relacion capacidad-demanda, asi como la flexibilidad del diafragma, los efectos

de torsion y amortiguamiento, por lo tanto, se demostré que la metodologia aplicada

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 16
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tiene una importancia considerable para predecir la capacidad real, el mecanismo de

falla 'y la evaluacion de la respuesta sismica de los edificios del sistema tunel.

llustracién 3.

Construccién del sistema tdnel y su encofrado

11 e Ty n —

oY m—— e eyl

Fuente: Balkaya y Kalkan (2011)
Por otra parte, en EE.UU. un Manual publicado por Providing Engineered Concrete
Solutions (2010) muestra que el sistema de pared delgada (Wall Panel) es también
utilizado para representar estructuras sistemas de panel, estos paneles de hormigon
prefabricados son productos extremadamente versatiles, tienen la capacidad de ser un
componente integral de un sistema de construccion tradicional, asi como parte de un
sistema completo de construccién, algunos de estos beneficios incluyen la
construccion econémica, ecoldgica y oportuna en comparacion con los métodos de
construccion tradicionales, este manual de disefio con sistema de paneles de pared
proporciona informacion sobre los diversos tipos de paneles de pared prefabricados y
sistemas de construccion disponibles en EnCon Companies, y la forma de como
utilizarlo mejor, en EnCon Companies proporciona CarbonCast®, este es un producto
de alto rendimiento que puede ser termicamente eficiente con refuerzo de fibra de

carbono, el acero es de pretensado sirviendo como refuerzo de flexion fuera del plano
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primario, la rejilla de fibra de carbono unida a resina se utiliza como refuerzo para
transferir corte compuesto, no es corrosivo, térmicamente no conduce, elimina el
riesgo de deterioro interno y pérdida térmica, de esta forma el panel requiere menos
concreto permitiendo a los paneles ser méas delgados vy liviano, ademas se puede
utilizar carbono en el panel como refuerzo transversal limitando la exposicion y el
riesgo de corrosion; para este sistema, el comportamiento resulta ser el mismo, pero el

costo de fabricacion es elevado.

En Latino América también se considera el sistema de muros delgados, en México,
por ejemplo, Carrillo et al. (2012) realiza un anélisis de la deformacion de los
elementos estructurales, afirmando que es una herramienta valiosa; usandose para
investigar la relacion de la fuerza lateral versus las deformaciones de corte,
deslizamiento y flexidn; para evaluar el mecanismo de resistencia de modo de falla;
para asignar valores adecuados de rigidez lateral, para estimar la contribucion del
refuerzo de acero a la resistencia y capacidades de desplazamiento; para calibrar
modelos analiticos y proponer parametros apropiados segun el disefio sismico basado
en el rendimiento; de esta forma, se realizd un estudio experimental y analitico para
evaluar los componentes de la deformacién delos muros de hormigon armado de baja
altura, el esquema experimental incluy6 pruebas en la mesa vibratoria de los 6 muros
de hormigon de baja altura, por lo tanto, se encontrd que el método propuesto produce

resultados consistentes para las pruebas evaluadas.

De igual forma, en Colombia, Vélez et al. (2017) destaco, en algunos estudios sobre
este tipo de edificaciones, han indicado que la capacidad de deformacion inelastica de
estos muros podria ser limitada y el nivel de dafios sera severo, aun para bajos niveles
de deriva, a su vez, la ausencia tanto de informacion experimental como del registro

en campo del comportamiento de este tipo de sistemas despues de un evento sismico,
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ha motivado e impulsado el desarrollo de este proyecto de investigacion estructurado
por fases; en una fase preliminar del proyecto se han identificado las principales
variables que controlan el comportamiento sismico de los muros delgados, entre las
cuales se especifican la esbeltez, el nivel de carga axial, el detalle de refuerzo y la
geometria del elemento; de esta forma y basadndose en estos resultados se han ido
identificando los ejemplos representativos de las condiciones més criticas, los cuales
han sido evaluados experimentalmente, en este articulo se presentan los resultados
globales del ensayo de un espécimen (Ver llustracion 4), centrado en el refuerzo
convencional ductil o malla electrosoldada y una resistencia nominal a compresion del
concreto de 25 MPa, ademas, la capacidad del espécimen (muro) se evalué mediante
un ensayo de carga lateral ciclica cuasi-estatica en el plano y con carga axial constante
equivalente al 5% de la capacidad de la seccidn de concreto, obteniendo resultados que
han permitido corroborar la capacidad de rotacion ineléstica del sistema (inferior al
0.75%), la baja capacidad de disipacién de energia y la condicién de falla controlada

por la fractura de refuerzo en el almay el aplastamiento del concreto.

llustracion 4.

Curvas de histéresis del espécimen
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Fuente: Vélez et al. (2017)
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En otro paper colombiano, los autores Carrillo et al. (2014), comparan y discuten las
relaciones de ductilidad de muros de concreto armado bajo desplazamientos medido
en 39 muros, probados mediante excitaciones de mesa vibratoria y cargas laterales
cuasi-estaticas; las variables estudiadas fueron la relacién altura-longitud y paredes
con aberturas, tipo de hormigon y, relacion de acero y tipo de refuerzo de banda; se
propone una ecuacién para estimar la ductilidad disponible de una pared, segun el
andlisis estadistico elaborado, los datos se recomiendan valores de capacidad de
ductilidad vs desplazamiento, de esta forma, las relaciones de ductilidad -
desplazamiento se pueden usar para calcular tanto la modificacion de la fuerza como
los factores de amplificacion de desplazamiento para el disefio sismico basado en el
cadigo.

En Chile, una Tesis de Master, de acuerdo a Almeida, (2015) sefiala que, en este pais,
la estructuracién convencional de muros de hormigén armado para viviendas de hasta
2 pisos es similar a la utilizada en edificios de mayor altura, estos muros se detallan
con una doble malla de refuerzo horizontal y vertical, y en general, las cuantias de
acero de refuerzo de doble malla que se usa son superiores a las requeridas por disefio
en viviendas de baja altura; el objetivo de esta tesis es evaluar experimentalmente el
desempefio sismico de muros de hormigon armado delgados con una malla de refuerzo
central Unica, que pueda ser utilizado en viviendas de baja altura, como se muestra la
configuracién de ensayo (Ver llustracion 5.); por lo cual, el programa experimental del
proyecto “Fondef HEAT” considero el ensayo de 9 muros en escala 1:1, analizando
los resultados de los primeros 6 muros, de estos ensayos experimentales se observo
que el comportamiento y falla de los muros fue controlado por corte a excepcion del
muro M2 que tuvo un fallo por deslizamiento, las primeras fisuras observadas en los

especimenes fueron grietas diagonales en su mayoria, los ensayos terminaron cuando
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los muros no eran capaces de soportar méas la carga lateral aplicada, otras variables
consideradas fueron las cuantias de refuerzo, el tipo de acero, adicionalmente se
analizan los resultados experimentales para evaluar los efectos de cuantia de borde,
cuantia de malla electrosoldada, tipo de acero y cuantia de barras tradicionales. Las
conclusiones demostraron que; la norma chilena (NCh433) considera los muros
estructurales ordinarios para estructuras bajas, nuestra investigacion considerd del ACI
318 (2008) los muros ordinarios para estos casos; todos los muros fallaron por corte a
excepcién del muro M2 el cual fallo por deslizamiento, el cual se consideré con 67%
menos de acero en el borde que el muro M1, esto provoca una resistencia reducida al
50%; la falla observada de los muros de hormigén armado con mallas de alambre
electrosoldado fue fréagil debido a la capacidad de elongacién de la malla de alambre
es limitada; la malla tradicional tiene un comportamiento mas ddctil que la malla
electrosoldada; la diferencia de refuerzo sea malla o barra tradicional afecta
significativamente la capacidad de desplazamiento de los muros de hormigén armado;
comparando asi finalmente, resultados tedricos con los experimentales; dichas
conclusiones se basaron en la capacidad de deformacion, absorcion de energia,
caracteristicas de disipacion y la degradacion de rigidez después de la resistencia

maxima mostrada por los muros y la influencia del refuerzo vertical distribuido.
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llustracién 5.

Configuracion del ensayo

Actuador 500 kN 13 1 Sistema de Restriccion Lateral

Camara Fotografica

Fuente: Almeida, F. (2015)

A su vez, otro articulo de Chile recomienda el uso de muros ordinarios de concreto
reforzado para estructuras de hasta 5 pisos, siempre que este disefiada con un factor de
reduccion de resistencia equivalente a la de la mamposteria, de esta forma se permitira
el uso de paredes delgadas de hasta 100 mm de espesor y el uso de refuerzo de una
sola capa; este articulo acude a estos conceptos, resumiendo una campafia
experimental realizada para caracterizar el comportamiento sismico de paredes
delgadas de concreto reforzado, asistiendo a la presién de la industria local para el uso
de este tipo de estructuras, a pesar de que el rendimiento sismico de los muros aun no
se han demostrado localmente en los ultimos terremotos, se pretendera que las pruebas
contribuyan a la comprension del comportamiento sismico de paredes delgadas de
concreto reforzado, el programa de pruebas consistio en nueve especimenes a gran

escala sometidos a desplazamientos ciclicos laterales y sin carga axiales; la longitud y
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la altura de las paredes eran 1600 mm, y la relacion de aspecto 1.0., se us6 una malla
de alambre soldado con una relacion de refuerzo vertical y horizontal de 0.002 para la
pared de referencia, por lo tanto, el resultado de las pruebas pueden usarse para validar
el comportamiento sismico de paredes delgadas de concreto reforzado de una sola capa
y para la evaluacion del riesgo sismico de estructuras residenciales de baja altura y
casas con paredes de concreto reforzado, concluyendo asi, que las ecuaciones ACI 318
predijeron la resistencia de las paredes probadas con mayor precision que las

ecuaciones propuestas por Carrillo y Alcocer. (Hube, Santa Maria y Lopez, 2017).

Yéanez (2006) sefiala que, debido a la gran aplicacion del sistema de edificios con
muros de pared delgada, en Venezuela (muros de corte o estructuras tipo tanel (Ver
llustracion 6.), es necesario realizar un estudio detallado sobre el comportamiento
dindmico que este tipo de edificaciones puede tener en caso de eventos sismicos; por
ello, en este trabajo se ha perseguido estudiar el sistema constructivo de los edificios
tipo tanel, los cuales ofrecen una serie de ventajas sobre los otros sistemas
tradicionales, como lo son, por ejemplo, la rapidez de la construccion y costos
relativamente bajos; también, se ha considerado una comparacion entre la norma
venezolana y la peruana con respecto a los requerimientos del desplazamiento lateral
gue acompafian a estos sistemas que tienen ductilidad limitada, dada su gran rigidez;
por otra parte, se ha seleccionado un grupo de registros acelerograficos, modelando un
edificio de los conjuntos residenciales que integra esta ciudad, asi como otros que
guardan diferentes densidades de muros; todos estos modelos se han estudiado
mediante la aplicaciébn de un anélisis estatico y dinamico, asumiendo un
comportamiento elastico del material; de esta forma, los resultados indicaron que estos
edificios poseen una gran rigidez y resistencia, y, que solo cuando se trata de edificios

que tienen UGnicamente muros dispuestos en una direccion, o que guarden

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 23



EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

N

configuraciones asimétricas en la distribucion, es cuando se tienen resultados
desfavorables, es recomendable que la norma tipifique las acciones de disefio apara

este tipo especifico de sistema estructural.

llustracion 6.

Configuracion del ensayo

Fuente: Yanez, S. (2006)

Con respecto al Per(, existen muchas investigaciones que mejoraron el concepto sobre
el sistema en la construccion y las prescripciones (criterios, limitaciones y
definiciones) dentro de la Norma Técnica Peruana (E0.30 y E0.60), muchos de estos

autores aportaron grandes estudios, como se describe a continuacion:

Siendo el caso del Ex decano del Colegio de Ingenieros del Pert (CIP), Blanco Blasco,
menciona que aproximadamente en la década del 2000 — 2010 se ha generalizado el
uso de edificaciones destinadas a viviendas multifamiliares que tienen como sistema

estructural a los muros de concreto de espesores reducidos, tradicionalmente estos
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edificios de vivienda econdmica se hacian con muros de albafiileria confinada y sillico
— calcareos; pero en los afios 1985 y 1986, se realizaron varios programas de vivienda
con muros de concreto armado, ya que en esos afios el precio se congeld y resultaron
atractivos econdémicamente, sin embargo, se dej0 de usar este sistema por las
variaciones del precio y la insuficiencia de encofrados metalicos que disponia las
empresas; a partir del 2001 con el impulso dado por el gobierno, para fomentar la
vivienda popular, se comienza a usar nuevamente el sistema de muros portantes de
concreto armado con espesores reducidos, generalizando muros delgados de 10 a 12
cm de espesor para edificios de 5 pisos; frente a esta realidad surgen algunos problemas
con respecto a las normas vigentes de Disefio Sismorresistente y Concreto Armado, en
los cuales se realiza un cambio en el afio 2003 para introducir el término de muros de
ductilidad limitada; para edificios de mayor altura, el sistema va acompafiado de losas
de transferencia por la necesidad de espacios en primeros pisos que se convierten en
estacionamientos, sin embargo, la vehemencia y la falta de comprension del
comportamiento sismico de estos edificios hacen que en el circulo profesional se hable
de la posibilidad de usar pérticos en el primer nivel y luego sistema de muros, esto
resulta perjudicial pues se pierde la continuidad de muros y la densidad requerida en
las dos direcciones sobre todo en los primeros pisos; a raiz de esta situacion se realiza
un conversatorio suscrito por el Decano Nacional y Departamental del CIP llamando
a todos los ingenieros dedicados al disefio estructural, confirmandose asi una comision
para efectuar planteamientos de modificaciones a las normas vigentes, para finalmente,
en Diciembre del 2004, el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento
(MVCS) publica en el diario El Peruano la resolucion dando valor oficial a estas

nuevas normas. (Blanco, 2006)
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Otro aporte la constituye la intervencion de Mufioz (2004) en el Foro sobre los
“Edificios de Muros Delgados de Concreto Armado” para las normas de disefo del
mismo sistema, especificando al inicio, que el sistema contiene muros de 12 a 10 cm
de espesor, con cimentaciones superficiales, entre 4 a 5 pisos, con losas de 10 a 15 cm
entre varillas o mallas electrosoldadas, ductos verticales, encofrado metalico; pero
nada de esto se consideraba dentro de las normas peruanas vigentes en ese afio, es mas,
la norma de suelos y cimentaciones hablaba de una profundidad minima de
cimentacion de 0.80m, la norma de disefio sismorresistente no considera un factor de
reduccion sismica R para el sistema, y por ultimo, la norma de concreto la consideraba
como estructura “cuestionable”; por ello existid la Iniciativa CIP considerando la linea
de tiempo de los ensayos de SENCICO-PUCP, UNI, Conversatorio y comision CIP,
se realiza el primer borrador de norma, reuniones de trabajo en la red, reunion final
CIP, reunion comisiones SENCICO; dandole al sistema como objetivo el confort,
costo, seguridad; la experiencia en la comunidad de ingenieria se refiere a estas
estructuras como edificios con mayor resistencia y rigidez, pero menor ductilidad o
deformaciones en el tiempo, comparando la rigidez con prevencién el colapso, la
flexibilidad relacionada con el colapso, al igual que la irregularidad, por otro lado,
reconocen algunas sorpresas en obra como poca seccién bruta, superficies rugosas,
juntas de entre piso, segregacion y cangrejeras en la base de todos los muros, vigas de
acoplamiento delgadas; teniendo en cuenta la informacién del ACI, IBC y la
sismicidad en el Per(, la Norma técnica asume la intencién de que la ductilidad
limitada sea igual a la ductilidad suficiente, entonces se limitard drasticamente
irregularidades, exigir mayor rigidez, garantizar un minimo de ductilidad, altura

maxima 7 pisos, limite en la distorsion, vigas de acoplamiento con comportamiento
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ductil y espesor de 15 cm minimo, necesidad de confinar en el borde, resistencia al

corte, traslape minimo, cimentacion con ufias.

San Bartolomé (2007) realizd un plan de investigacion en la sublinea Muros de
Concreto Armado de Ductilidad Limitada teniendo como objetivo analizar las técnicas
de construccion, determinar niveles de resistencia, rigidez y ductilidad, analizar el
comportamiento sismico ante acciones coplanares y perpendiculares al plano del muro,
contemplando diversos parametros, plantear técnicas de reparacion y reforzamiento
dependiendo del tipo de falla, e incorporar los resultados de la investigaciones a las
Normas E.030 y E.060; para poder formular una parte de las adendas a las normas
E.030 y E.060 fueron utilizados algunos resultados de tesis y proyectos contratados
(“Proyecto PRODAC, Comportamiento a Carga Lateral de Muros Delgados
Reforzados con Malla Electrosoldada y Acero Ductil”), definiendo de esta manera
proyectos experimentales por ejecutar como es el caso de “Confinamiento de los
Extremos”, “Efectos de la Esbeltez sobre la Resistencia a Corte”, “Efectos de la Carga
Vertical”, “Influencia de Muros Transversales”, “Ductilidad del Refuerzo por Corte:
Malla Electrosoldada o Ductil”, “Falla por Deslizamiento”, “Reparacion y
Reforzamiento”, “Influencia de Tuberias”, “Influencia de Defectos en la
Construccion”, “Busqueda de un Modelo a Escala” y “Ensayo en Mesa Vibradora del

Modelo a Escala”.

A su vez, Galvez (2010) dentro de la Revista Internacional de Ingenieria desarrolla
una investigacion sobre los modulos de vivienda economica de concreto con mallas
electrosoldadas, para este caso, la idea principal es la siguiente: “Se pueden desarrollar
viviendas seguras y econdmicas en concreto armado, Si usamos sistemas estructurales
en base a muros y estos elementos presentan una densidad adecuada en planta, por ello

puede usarse malla electro soldada y concreto de resistencia moderada, sin detalles de
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refuerzos que encarecen la estructura, podemos también extrapolar estos principios
bésicos a viviendas econdmicas y seguras para sectores sociales algo mas
favorecidos”, dadas las caracteristicas mencionadas, son ideales para la solucion del
tema de viviendas de interés social, al aplicarlo en forma masiva, existen experiencias
en varias partes del mundo que confirman lo anterior; de esta forma, la investigacion
se inicio determinando espesores y resistencia del concreto, se continuo determinando
cuantias de refuerzo en los muros e incidencia en la respuesta histerética de los vanos,
posteriormente se ha continuado apreciando la sensibilidad de la respuesta a la curva
esfuerzo deformacion del refuerzo, el umbral de corte en funcién de la densidad de
muros y el nimero de pisos o y finalmente se ha concluido determinando el valor de
los Factores de Modificacion de Respuesta Sismica para edificaciones de cinco, ocho
y doce niveles; este trabajo de investigacion abarca desde 1998 hasta 2008 y concluye
con la obtencion del Premio Grafia y Montero a la mejor Investigacion del Perd del

2010.

Por altimo, dentro de la Regidn, La Libertad, en el distrito, Trujillo, Zavaleta (2009)
realiza un disefio comparativo entre el sistema de Muros de Ductilidad Limitada y
Albafiileria Confinada, considerando que el mercado de vivienda popular, durante afios
ha sido atendido principalmente por el sector informal (autoconstruccion) lo que ha
producido viviendas de baja calidad con elevados costos financieros y sociales,
existiendo un severo déficit de ofertas habitacional de calidad y accesibles a sectores
mayoritarios de la poblacion, por ello, en el presente estudio comparativo, se toman
las viviendas multifamiliares como alternativa de solucion frente a los problemas ante
mencionados, ya sean construidas por los sistemas convencionales o sistemas
industrializados; los parametros para evaluar los disefios partieron con el cumplimiento

de las normas de Disefio Sismorresistente y de Disefio Estructural vigentes, se evalud
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la densidad de muros, criterios del modelo matemético empleando ETABS, anélisis
econdmico, impacto socio-econdmico, el andlisis sismico suelo estructura a fin de
obtener un comportamiento mas real; por lo tanto, el sistema MDL como el de
Albafiileria Confinada presentan un adecuado comportamiento estructural ante
amenaza sismica, incluyendo la interaccidn suelo estructura, a nivel de costos, tiempo
de ejecucidn e impactos socioecémicos, el sistema de MDL presentd mayores ventajas
frente al sistema de Albafileria Confinada, sin embargo, no tiene suficientes ensayos

como es el caso del sistema de albadiileria confinada.

Dentro de los casos de la sismicidad en el Per(, existen muchas investigaciones que
mejoraron el concepto sobre el sistema en la construccion y las prescripciones
(criterios, limitaciones y definiciones) dentro de la Norma Técnica Peruana (E0.30 y

E0.60), muchos de estos autores aportaron grandes estudios

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de investigacion pretendera verificar
el desempefio de una vivienda multifamiliar de muros delgados de concreto armado
con ductilidad limitada ante cargas sismicas eventuales, a partir de un artificio del
comportamiento de los materiales constitutivo y la calibracién del comportamiento
histerético del modelo macroscépico del muro se podra comparar los resultados

obtenidos con disefos tradicionales de médulos anteriormente evaluados.

A su vez, se probara la eficiencia de utilizar el sistema de muros de ductilidad limitada
frente a fuerzas sismicas de severa intensidad, aungque estos movimientos no se puedan

predecir el tiempo de ocurrencia, no sera necesario modificar su estructura basica.
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1.1.1. Antecedentes:
Los antecedentes constan de principalmente de investigaciones realizadas en el Per( ya

sean tedricos numeéricos y experimentales, como se muestran a continuacion:

“CONSTRUCCION DE CURVAS DE FRAGILIDAD PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA”

El autor tuvo como objetivo principal de esta investigacion mitigar los riesgos sismicos
y el déficit de viviendas causado por el crecimiento de la poblacion en el Per(; donde
las viviendas de muros de concreto de ductilidad limitada (VMDL) son preferidas por
los promotores inmobiliarios, para estos casos, debido a que resulta muy productivos
en términos de tiempo de ejecucion, simplificacion de los procedimientos de la
construccién y reduccion de costos dela construccion; aungue no se cuenta con
informacidn de campo sobre el desempefio de estas estructuras con respecto a sismos
de gran magnitud, por ello, se han llevado algunas pruebas de laboratorio para evaluar
el desempefio de los muros a escala natural, desarrollado en el protocolo de FEMA 461
utilizado para esta investigacion, la cual se centra en el desarrollo de las curvas de
fragilidad para viviendas de muros de ductilidad limitada, estas funciones se pueden
obtener mediante opinién de expertos, pruebas de laboratorio, recopilacion de
informacién de campo y técnicas de simulacion, donde, dentro de esta investigacion,
estas curvas seran generadas por técnicas de simulacion de Montecarlo, generando
curvas de fragilidad de fragilidad para viviendas tipicas unifamiliares de 2 y 3 pisos
siguiendo los lineamientos de la normativa peruana vigente, donde estos modelos se
vienen construyendo desde los afios 90. La contribucion méas importante de la
investigacion recae en el enfoque probabilistico que toma en cuenta la aleatoriedad de
las propiedades mecanicas de los materiales constitutivos, asi como la incertidumbre

de la demanda sismica mediante la generacion de sefiales sintéticas compatibles con el

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 30



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

espectro normativo. Los resultados muestran un buen desempefio sismico para ambas
tipologias, asi mismo para un severo PGA de 0.45 g la probabilidad representa dafio
leve del 1% o menos. Aunque se recomienda que se continlen estudios de
vulnerabilidad y riesgo dirigidos a ensayos que simulen relaciones de esbeltez mayores
a 2 metros, ensayos de muros con vanos, ensayos experimentales para ver la influencia
de variables como fisuracion durante el proceso constructivo, presencia de cajas de
pase, interruptores, considerando también sismos de mayor duracion estudiando la
fragilidad, comportamiento de las losas para los muros que parten de este elemento,

otras variables para el desarrollo de curvas de fragilidad. Lépez y Rodriguez (2018),

“COMPORTAMIENTO SiSMICO DE PLACAS DE CONCRETO REFORZADAS
CON MALLAS ELECTROSOLDADAS - PARTE 17

El objetivo de esta investigacion fue estimar un factor de reduccion “R” considerando
a los niveles de desplazamientos inelasticos, un adecuado comportamiento del sistema,
con la efectividad que representa el uso de las mallas electrosoldadas frente a las
acciones de las fuerzas sismicas y también el empleo de una sola malla ubicada en el
eje del muro con talones sin confinar. Para esta investigacién, los especimenes
utilizados fueron 3 placas de concreto armado (P1, P2, P3) una con malla
electrosoldada, refuerzo convencional y doble hilera de refuerzo, con confinamiento en
los extremos, respectivamente, con concreto con resistencia nominal a la compresion
de 175 kg/cm?, ademas, fueron construidos sobre vigas de cimentaciones y sobre estas
una viga solera para cargas trasmision de cargas verticales y horizontales; a su vez se
fabricaron 2 probetas estandar con el mismo concreto que fueron ensayados a
compresion axial, obteniendo a los 28 dias una resistencia del 20% mayor que el valor
especificado (175 kg/cm?). Las placas fueron ensayadas bajo cargas laterales ciclicas,

con desplazamiento horizontal controlado, manteniendo la carga vertical, estas placas

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 31



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

estuvieron sometidas a esfuerzos axiales equivalentes actuantes en un muro central de
un edificio real de 4 pisos, se utilizé instrumentacion LVDT y celdas de carga, los
ensayos se dividieron en 2 etapas, donde en la segunda se aplicaron 10 fases de
desplazamiento lateral controlado hasta lograr estabilizar los lazos histeréticos. En la
placa P1 se mostré un pandeo en el refuerzo vertical en los extremos con trituracion
completa en los talones, la placa quedo en un estado inestable ante acciones
perpendiculares a su plano, donde, en la base, la malla electrosoldada dentro de la
cimentacion habia sido cortada en sus puntos de soldadura; en la placa P2 no se muestra
un trituramiento completo de los talones ni pandeo significativo a comparacion de la
placa P1, también quedo en estado inestable ante acciones perpendiculares a su plano;
por Ultimo, la placa P3 sufrié poco deslizamiento en su base, sin mostrar falla por
cizalle, el pandeo del refuerzo extremo no fue significativo a comparacion de la Placa
P1. Se presentaron dificultades en el ensayo por las siguientes razones; la cantidad de
ensayos fue minima, una placa por cada parametro; no se refleja la accion del momento
flexo compresor, que, en edificaciones de méas pisos, debe causar problemas mayores
de los presentados en los extremos de las placas de este ensayo, un sismo puede generar
mayor deterioro en las placas por la rapidez de los ciclos, dado la lentitud de los ciclos
empleados lentamente en este ensayo; los lasos histeréticos del diagrama cortante
desplazamiento no son simétricos debido a los efectos constructivos de estos
especimenes, estas y otros defectos podrian también presentarse en edificaciones reales;
en base a la informacién del ensayo, se ha ploteado graficos correspondientes a las
envolventes de fuerza cortantes (Ver Ilustracion 7.) en él se puede observar que las 3
placas mantienen el mismo comportamiento hasta la fase 7 del ensayo, luego las placas
P2 y P3 estabilizan su resistencia hasta el final de la fase, a diferencia de la placa P1

que logra un incremento hasta la fase 9, para que en la fase 10 pierda esta resistencia
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en un 25%. Dentro de los resultados se presentaron limitaciones, por poseer pocos
especimenes ensayados bajo las disposiciones propuestas, pese a esto, se aporto lo
siguiente; dentro del proceso constructivo, existen segregacion en los muros que
debilitan las bases, pese a que los cimientos de las placas ensayadas fueron tratados
estas tuvieron problemas de deslizamiento en la base, en el encofrado metélico
surgieron problemas internos con las corbatas al interceptarse con varillas horizontales
de las mallas por lo que se tuvo que cortar 2 varillas horizontales, hubieron problemas
de cangrejeras en la placa P3 al tener 1cm de recubrimiento por considerar doble malla;
para efectos de mallas electrosoldadas en las placas, no se pudo comprobar la
efectividad debido a que todos los casos las fisuras diagonales fueron muy finas y sus
fallas predominantes fue a flexion en la Placa P3 y deslizamiento en la base en Placas
P1y P2, donde los refuerzos horizontales trabajan directamente a traccion por corte y
los verticales simultaneamente en traccion o compresion por flexion y cizalle por fuerza
cortante, es por esta razdn que tipo de falla debe predominar para que este tipo de muros
resulten adecuados, considerando que las mallas electrosoldadas muestran poca
ductilidad; hubieron otros problemas, en la placa P1 la malla se fracturo debido a la
accion simultanea de traccion y cizalle, por lo cual el refuerzo en los extremos trabajo
con mayor grado llevandolo a un pandeo excesivo, de otra forma ocurri6 con la placa
P3 el cual las espigas embutidas en la cimentacién disminuyeron el deslizamiento del
muro aungue se pandeo ligeramente no fallaron, algo parecido ocurrié con la placa P2,
por lo indicado anteriormente se debe realizar una investigacion con doble hilera de
espigas las cuales proporcionarian mayor estabilidad ante acciones sismicas; de
acuerdo con los resultados anteriores y de forma conservadora, se desea evitar una falla

por deslizamiento, por lo cual se considera conveniente las distorsiones entre pisos no
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y
sean mayores a 0.005 con lo cual llevo a un factor de reduccion de fuerzas sismicas de

R = 3 bien asociado con las distorsiones. Mufioz y San Bartolomé (2003),

llustracion 7.

Envolvente Tipica de SMDL

Envolvente de los Ciclos Estables.
Rama Critica.
m —
250 BN
P3 - T
200 -2 P2
s
= 150
- y P1
100 ' P2—
/ 3
50
rf
0 : : : ; .
0 5 10 15 20 25
D1 (mm)

Fuente: Mufioz, A. (2006)

“PROPUESTA DEL FACTOR DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA PARA
SISTEMAS ESTRUCTURALES EN CONCRETO ARMADO CON MUROS
REFORZADOS POR BARRAS DUCTILES Y MALLAS ELECTROSOLDADAS”

El objetivo de esta investigacion fue obtener un valor para el Factor de Modificacion
de Respuesta Sismica, aplicable a estructuras con muros portantes, continuidad en todos
sus muros, con densidad de muros de 2.5% a 3% dependiendo de los niveles, con un
espesor de 100mm de cada muro, a fin de que el valor propuesto pueda ser considerado

por el comité que se encarga de la Norma E. 030. Gélvez (2008).

Para desarrollar el factor de Reduccion de Respuesta Sismica “R” se debe tomar en
cuenta dos aspectos de respuesta estructural ante demandas sismicas: la disipacion de

energia al incursionar en el rango inelastico y el termino de sobre resistencia inherente
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de los sistemas estructurales con los materiales constitutivos respectivos, de esta forma,
es necesario demostrar el factor al observar el desempefio estructural ante sismos
pasados, por procedimientos técnicos basados en ciertos principios y criterios de
expertos en el tema; para el caso del Sistema Estructural de Muros de Ductilidad
Limitada (SMDL), su uso extensivo a principios de la década del 2000, ha generado
inquietudes en las autoridades pertinentes limitando el uso de ciertos materiales
constitutivos, por ello, el presente informe tiene por objetivo determinar el Factor R
que se sustenta en evaluar la demanda de deformacién de una estructura como funcién
del mismo Factor para favorecer el disefio de estas estructuras de muros de ductilidad
limitada, se seguira el procedimiento planteado en ATC (2004) y Klingner (2007),
trabajando en conjunto con ensayos cuasi estaticos con ciclos alternos de
desplazamientos simulando respuestas no lineales con comportamiento histeréticos de
carga — desplazamientos, utilizando las curvas esfuerzo deformacion de los materiales
constitutivos, de esta forma se ha conseguido que para las edificaciones tales como
denominadas Sistemas con Muros de Ductilidad Limitada con muros estructurales
reforzados verticalmente y horizontalmente con mallas electro soldadas y pudieran o
no tener elementos de borde que los confinen, el Factor R adecuado seria de 4.0, esto
significa que las estructuras entre 5 y 12 niveles, con densidades de muros iguales o
superiores al 2.5% del area en planta en el primer nivel, tendrian una probabilidad
menor o igual al 10% de presentar distorsiones globales superiores al 1.00% que
presenten distorsiones que reflejen un peligro sismico con 2% de probabilidad de ser

excedido en 50 afios; este estudio fue financiado por la empresa PRODAC S.A.
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1.1.2. Definiciones conceptuales:

Sistema de muros de ductilidad limitada:

Mufioz (2006) define que; para la construccién de los Sistema de Muros de
Ductilidad Limitada (SMDL), debera estar apoyada sobre plateas de cimentacion
superficiales de 20 cm. a 25 cm. de espesor, construidas sobre rellenos controlados
de ingenieria (Ver llustracion 8.); todos sus muros deben ser portantes delgados de
concreto armado con una malla electro soldada central y en los extremos varillas de
refuerzo adicional sin confinar, acero grado 60 (Ver llustracion 9.); para el sistema
de techos se utiliza losas macizas de concreto con espesores de 10 cm. y 12 cm.,
reforzadas con mallas electro soldadas y bastones (Ver llustracion 10.), estos
sistemas deben tener una alta densidad de muros en cada direccion , donde dicho
coeficiente referido al &rea techada debe oscilar entre un 2.5% - 3.5%; comunmente
se emplea concreto premezclado con un asentamiento mayor a 6" que requieren
aditivos stper plastificantes tipo F o G. La resistencia nominal f'c es de 175 Kg/cm?,
valor que en obra suele incrementarse hasta en 30%. Para el refuerzo, por lo general
se emplean mallas electro soldadas de escasa o nula ductilidad con un esfuerzo de
fluencia equivalente de 5000 Kg/cm?. Siendo esta, la definicion mas adecuada para
el Sistema de Muros de Ductilidad Limitada segun Galvez (2008), a continuacion, se

mostrara una serie de imagenes referentes a lo explicado:
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llustracion 8.

Cimentacion tipica del SMDL
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lustracion 10.

Losa tipica del SMDL.
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Fuente: Mufioz, A. (2006)

Para Galvez (2008) las estructuras arquetipicas se seleccionan dentro de las
caracteristicas descritas anteriormente, edificaciones de 5 niveles en adelante, luego
en forma aleatoria se elige un numero de edificios del mismo tipo, para dar a conocer
las caracteristicas de estas estructuras arquetipicas. El criterio que sustenta este
procedimiento se apoya exclusivamente en viviendas multifamiliares, estas
edificaciones tienen caracteristicas Unicas, por el nimero de ambientes que albergan,
las formas en que esos ambientes se interconecta, las dimensiones de los ambientes,
el numero de unidades por piso, etc. Parte de este procedimiento de seleccion se
desarrolla en los siguientes puntos.

Analisis estructural segun criterios normativos:

Los criterios normativos son necesarios para que una estructura asea viable su

construccidn, por lo tanto, se espera en primera instancia, el cumplimiento con la
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filosofia de disefio expuesto en la norma E.030 para poder proceder con el analisis
por desempefio, esto se descubrira a continuacion:
o Metrado de cargas:

La norma E.020 (2006), define para las edificaciones que todas sus partes deberan
ser capaces de resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso
previsto. Estas actuardn en combinacion y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural segun la
norma de disefio especificada.

En ningln caso, las cargas empleadas en el disefio seran menores que los valores
minimos establecidos en la norma, estas cargas empleadas, se establecen de la
siguiente manera, bajo condiciones de servicio, asi mismo, este conocimiento se
complementa con la NTP E.030 (El Peruano & ICG, 2019). La tipologia utilizada de

la norma es la siguiente:

o Tipos de Carga:

Carga: Fuerzas u otras acciones que resultan del efecto del medio ambiente,
peso de los materiales de la edificacion, ocupantes y sus pertenecias,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos.

Carga Muerta: Es el peso soportado por la edificacion, efecto de los
materiales, tabiques y otros elementos, incluyendo su peso propio, que sea
permanentes 0 con una variacion pequefia en el tiempo.

Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles
y otros elementos maviles soportados por la edificacion.

Distribucion de cargas horizontales:

Se supondréa que las cargas horizontales sobre la estructura son distribuidas a muros por

los sistemas de piso y techo que actian como diafragmas horizontales (cuando haya
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una abertura, excesiva relacion largo/ancho o la flexibilidad del sistema piso — techo no
permitan su comportamiento como diafragma rigido; las deflexiones producidas por
estos elementos verticales se tomaran en cuenta en el andlisis). La proporcion de estas
cargas horizontales se determinara sobre la base de su rigidez relativa, considerando la
excentricidad natural y accidental de la carga aplicada, complementa con la norma

E030.

Combinacion de cargas:

La resistencia necesaria para el disefio sera la que asegure un mejor comportamiento y
estabilidad frente a cargas de servicio, de esta manera, todas las secciones deberan ser
disefiadas para obtener en todas sus direcciones una resistencia de disefio (Rn) mayor
o igual que la resistencia requerida (Ru), para ello, la resistencia requerida se demuestra
al efectuar las siguientes formulas, que muestren la resistencia de la estructura evaluada

en el presente proyecto:

La resistencia que se requerird como minimo para cargas muertas y vivas son:
e U=14CM+17CV

Cuando se consideran cargas de sismo

e U=125(CM+CV)%CS

e U=09CM=*=CS

Cargas en las Escaleras

e w(pp) =y[%+t ’1+ [%]"2]
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Parametros sismorresistentes:

La Norma E0.30 (2019) reconoce dar proteccion completa frente a todos los sismos.

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas

tengan un comportamiento sismico acorde con su funcion y uso segun la filosofia de

Disefio Sismorresistente descrita en la misma; a continuacion, se explican los factores

béasicos que afectan y modifican, segun el tipo de estructura analizada, la ubicacion y su

finalidad para seguir con el Anélisis de la Estructural:

Zonificacion (fact. Z): Con relacion a la Aceleracion de la Zona Ubicada en el

territorio peruano.

Uso o Importancia (fact. U): Con relacion a las acciones que se van a desarrollar

dentro de la estructura.

Condiciones Geotécnicas (fact. S): Con relacion al perfil del terreno para disipar
o0 propagar la aceleracion de los diferentes tipos de ondas sismicas, en relacién

con la Zonificacion.

Parametros de Sitio (Te y TL): Con relacion a las condiciones geotécnicas, los
periodos Tp y Ti del suelo se han obtenido de la Tabla N° 4 del articulo 2.4 de

la norma (E030).

Coef. Basico de Reduccion Sismica (Ro): Con relacion al Sistema Estructural
Utilizado para el Disefio de la Edificacion en concordancia con el sentido del Eje

XyEjeY
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Irregularidad en Altura (la): Existen 8 tipos de irregularidad en altura dentro de
la Tabla N° 8 del articulo 3.6 de la norma (E030), de esta forma se debera

demostrar que no existe irregularidad en Altura siendo una estructura simétrica.

Irregularidad en Planta (Ip): Existen 5 tipos de irregularidad en planta dentro de
la Tabla N° 9 del articulo 3.6 de la norma (E030), de esta forma se debera

demostrar que no existe irregularidad en Planta siendo una estructura simétrica:

Peso del Edificio: El peso del edificio para edificaciones de categoria C, se
calculara a partir de la estimacion hecha por la norma E030, refiriéndose al 100%
de la carga Muerta + 25% de la Carga Viva, de esta forma, el programa distribuye

la carga y obtenemos el peso por piso.

Analisis de fuerzas equivalentes (Estatico):

La técnica demostrada en la Norma E.030 (2019) representa todas las fuerzas que

acttian en el centro de masa en cada planta del presente proyecto, en concordancia con

las caracteristicas propias de la estructura:

Cortante Basal: La cortante basal se calculard como la operacién entre los
valores de zonificacién, uso, tipo de suelo y factor de amplificacion sismica
sobre el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas, que afectan el peso
estimado del edificio, en ambas direcciones.

Distribucion de Fuerzas en Altura: Las fuerzas sismicas en la base de cada piso
se distribuiran para todos los niveles del edificio en ambas direcciones

considerando lo siguiente, ver articulo 4.5.3 de la norma.

F=a; %V

o= P;(h)*
l 11 Pi(hy)¥
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Excentricidad Accidental: Este célculo se efectia por la misma naturaleza del
diafragma rigido y una excentricidad accidental de 0.05 veces del lado
perpendicular al que actta la fuerza en el edificio ocasionado por un efecto

denominado como momento torsor accidental:

M, = *F; * e

Anélisis espectral (dindmico):

La técnica demostrada a continuacion representa todas las fuerzas, que, en

combinacion modal espectral, actan en todo el edificio del presente proyecto, en

concordancia con las caracteristicas propias de la estructura:

Desplazamiento de los CM: Los desplazamientos del centro de masa son
acumulados y existirdn en ambas direcciones, donde en la direccion X se
calculara a partir del Espectro en X y en la direccion Y se calculara a partir del

Espectroen Y.

Modos de Vibracion: Obtenido a partir de los 3 primeros modos de vibracion
predominante, que en suma resulte ser al menos un 90% de la masa total,

tomando en cuenta las rigideces y masas participantes.

Aceleracion Espectral: La aceleracion espectral se calculara como la operacion
y tabulacién entre los valores de zonificacion, uso, tipo de suelo y factor de
amplificacion sismica, sobre el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas, que
afectan la aceleracion de la gravedad, en ambas direcciones horizontales definido
por:

ZxUxC=x*S

Sa R

*9
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Anélisis tiempo-historia:

Es un procedimiento complementario al descrito por la norma E.030, considerando
el comportamiento de los elementos, con respuesta a un conjunto de aceleraciones de
terreno.

El tratamiento de resultados conlleva a relacionar las fuerzas de disefio,
deformaciones y distorsiones de entrepiso, con los valores maximos obtenidos de los
resultados de utilizar al menos siete juegos de registros sismicos.

Rigidez, resistencia y ductilidad:

Para calcular los desplazamientos laterales se tiene que considerar en primera
instancia que la estructura es regular, comprobado en la e Ip anteriormente, por lo
tanto, el factor que afectara a la distorsion entrepiso serd 0.75*R, considerando lo
siguiente:

Desplazamientos Laterales Admisibles: Para que sea considerado como una
estructura optima y pueda proceder con los analisis respectivos, se debera hacer la
verificacion por desplazamientos admisibles en ambas direcciones, segin el
procedimiento anterior, sin exceder la distorsidn entrepiso, considerado en la Tabla
N° 11 del articulo 5.2 de la Norma E.030, que considera el valor 0.005 como
distorsion méaxima admisible para Edificios de Concreto Armado con Muros de
Ductilidad Limitada.

Disefio de acero para sistema de muros de ductilidad limitada:

El disefio de acero para un elemento estructural en el territorio peruano se ve afectado
por el cumplimiento de la norma E.060 (2009) del Reglamento Nacional de
Edificaciones y los efectos de cada fuerza - momento ocurrido en cada muro, se
disefiara un tipo de acero necesario y en caso los requiera se modificara sus

dimensiones a fin de cumplir con los articulos. Especificamente, para muros de
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ductilidad limitada, estos tendran que reconocer los articulos de los elementos de
borde y similitud con componentes resistentes en la evaluacion por desempefio. A

continuacion, se describe parte de los elementos de concreto armado:

Elementos de Concreto Armado:

Las siguientes disposiciones especiales son para los elementos estructurales del
presente proyecto que, en el disefio sismico y por desempefio, seran empleadas para
rescatar su comportamiento ante demandas y sefiales sismicas, segin la norma E.060

(2009) y E.030 (2019)

e Diafragmas Estructurales: Son losas de pisos, que como elementos
estructurales transportan fuerzas inerciales a los elementos del sistema para
resistencia sismica; estas también poseen elementos colectores estructurales
que transmiten fuerzas inerciales de diafragmas hacia elementos del sistema

que resisten fuerzas estructurales.

e Elementos de Borde: Se consideran en las zonas de los bordes de los muros
y de los diafragmas estructurales, reforzados con acero longitudinal y
transversal. Los bordes en los muros y diafragmas deben estar provistos de
elementos de borde, estas no exactamente incrementar el espesor del muro o

diafragma.

e Region de Rotura Plastica: Region de un elemento de muro estructural
donde se espera la fluencia por flexocompresion durante la accion de la fuerza

sismica y su incursion en el rango inelastica de la estructura.

e Muro Estructural (Muro de corte o placa): Elementos generalmente

verticales que son disefiados para resistir combinaciones de cortante,
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momento (flexocompresién) y fuerza axial inducidas, producidas por los

movimientos sismicos y cargas de gravedad.

e Sistema Resistente a Fuerzas Laterales: Para el caso del proyecto, estos
elementos estructurales que conforma la edificacion son disefiados para
resistir las acciones sismicas. De acuerdo con la norma E0.30, se considera el
siguiente sistema estructural: Muros de Ductilidad Limitada (R =4), estas
edificaciones de pequefia altura con generosa densidad de muro (de concreto
reforzado) con ductilidad restringida, este sistema se caracteriza por una
resistencia concentra en muros de concreto armado tanto para sismos como
cargas de gravedad en todas las direcciones, las cuales no pueden desarrollar
desplazamientos ineléasticos importantes, por lo general poseen espesores
reducidos prescindiendo de bordes confinados y refuerzo vertical en una sola

hilera

e Refuerzo de Acero para elementos Resistentes a fuerzas Inducidas por
Sismo: Para el refuerzo acero longitudinal y transversal, en todos los
elementos de responsabilidad sismica, seran corrugados y deberan cumplir
con las disposiciones de ASTM A 706 M. Se podrad tomar para acero de
refuerzo ASTM A 615M de grado 280 y 420; siempre y cuando la relacion
entre la resistencia a la fluencia y el esfuerzo de fluencia sea menor de 125

MPa.

Fuerzas en el Sistema de Muros Estructurales:
Referente a todas las fuerzas puntuales ocurridas en los muros, tanto el esfuerzo a
que son sometidos, como los requerimientos minimos de materiales y su resistencia

interna a cualquier plano que es efectuado.
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Resistencia Ante Fuerzas Laterales en el Sistema de Muros Estructurales: La
fuerza de cortante de disefio (Vu) de las vigas y columnas que resistan efectos
sismicos, no debe ser menor que los siguientes valores: la suma del cortante
asociado con el desarrollo de los momentos nominales (en los extremos de la
luz libre) y el cortante isostatico calculada por las cargas amplificadas sobre
e areas tributarias; el cortante maximo obtenido de las combinaciones de
carga de disefio con un factor de amplificacion para valores del sismo igual a

2.5.

Resistencia de Disefio: La resistencia otorgada por sus elementos, en términos
de flexion, carga axial, cortante y torsidn, deben ser la resistencia hominal
calculada de acuerdo con los requisitos estipulados en la presente norma,
multiplicados por un factor ¢ de reduccion de resistencia especificados a

continuacion:

»  Flexion sin carga axial.........ccoovereiieiiiiiieiiecicciecce e 0.90
» Carga axial de traccion con o sin flexion...................oceeeennen. 0.90

» Carga axial de compresion con o sin flexion, para otros

21531013111 OSSOSO 0.70
P Cortante Y tOTSION ....uueintteet ettt ettt et e e ae e e e, 0.85
» Aplastamiento en €l Concreto ...........ovvieiiiiiiiiiiiieieienann, 0.85

Edificaciones con Muros de Ductilidad Limitada: Adicionando a los
conceptos tratados en anteriormente, la norma E060 (2009) considera, para
las EMDL, que la resistencia a la compresion del concreto sera como minimo

de 17 MPa. En los muros se pondran a usar mallas electrosoldadas de

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 47



A

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE

ap
UNIVERSIDAD
l 4 PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

alambres corrugados como refuerzo repartido que cumplan con la ASTM A
497M, excepto para alambres con fy mayores que 420 MPa, la resistencia a
la fluencia debe tomarse como el esfuerzo correspondiente a una deformacién
unitaria de 0.35%. Se podra usar malla electrosoldada como refuerzo
repartido de los muros en edificios de hasta 3 pisos y, en el caso de mayor
numero de pisos, se podra usar mallas sélo en los pisos superiores, se debera
usar acero longitudinal y transversal en todos los elementos con
responsabilidad sismica serd corrugado y deberd cumplir con las
disposiciones de ASTM A 706M. Las fuerzas de disefio deben ser proximo a
la accion simultanea de las cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos
flectores provenientes del andlisis. Los espesores minimos seran ajustados a
dimensiones, considerando la posibilidad de pandeo lateral por flexion de los
bordes del muro, salvo que se suministre arriostre lateral en los bordes
mediante aletas. La resistencia al cortante en el plano del muro se calculara
de acuerdo con articulo 21.9.5. de la norma E0.60 vy, el disefio a flexion y
carga axial se ajustara a lo dispuesto en el articulo 21.9.6 de la norma EO0.60.
Las juntas de construcciéon en los muros cumpliran con lo dispuesto en
21.9.8.: Todas las juntas de construccion en los muros estructurales deben
cumplir con lo indicado en el articulo 6.4. de la norma EO0.60. El refuerzo
vertical distribuido en el alma del muro debe asegurar una adecuada
resistencia al corte por friccion en todas las juntas. La fuerza normal (Nu) se
calculara como 0,9 veces la carga muerta. ElI coeficiente de friccion () debe

ajustarse a lo indicado en el articulo 11.7.4.3 de la norma EO.60.

Distribucién del acero de refuerzo en muros.
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Se obtiene por medio del método de tanteos de densidad de aceros en los bordes
para cumplir con las solicitaciones de esfuerzos ultimos requeridos para cada
muro con la ayuda del programa estructural ETABS, en €l se calculan los
esfuerzos altimos, el diagrama de interaccion, chequeo de flexo compresion
biaxial vs flexo compresion uniaxial, demanda de esfuerzos vs capacidad del acero
(D/C), centro comprimido en ambos bordes, valores necesarios para un 6ptimo
balance entre la cuantia de acero, capacidad del muro, demanda de esfuerzos y un
valor monetario de la estructura, segun las especificaciones técnicas de la Norma
Técnica Peruana E.060 (2009) y software ETABS (2016).

Estas recomendaciones seran necesarias para que el armado de acero en Muros de
concreto no pierda la esencia que forma parte de un Sistema con Muros de

Ductilidad Limitada.

e Tanteo de Aceros Borde: Procedimiento para hallar la cuantia de aceros en los
muros, realizando tanteos que sean necesarios, alterando repentinamente el
diametro de las barras de acero (cuantia) hasta llegar a un balance deseado de
D/C, esto se puede entender mejor bajo la recomendacién del Lopez &
Rodriguez (2018), donde los valores de la cuantia de acero tienen que
modificarse hasta que el valor del D/C se acerca a 1.000; de esta forma, para
poder determinar la cuantia de aceros en cada muro del presente proyecto, se
deberé calcular primero los aceros en los bordes como se muestra en la relacion
que se observa en la llustracion 11, en funcion de la longitud de cada muro

(Lopez & Rodriguez, 2018) para comenzar tanteos.
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lustracion 11.

Predimensionamiento para el refuerzo en cada extremo.

* Paramuros conIm < 2m As ext =0.7 Mu/(fy d)
* Paramuros con 2m<Im<4m  As ext =0.55 Mu/(fy d)

* Paramuros con Im > 4m As ext =0.35 Mu/(fy d)

Fuente: Lépez & Rodriguez (2018).

Verificacion D/C, Combinaciones y Valores en ETABS:

Célculo de las combinaciones y el diagrama de interaccion del muro, verificacion de
las acciones tomadas por el programa ETABS (2016) en el diagrama de interaccion
de 11 puntos de la Interaction Surface (ACI 318 - 14) y la comprobacién segun las
especificaciones del Ing. Ottazi, G. (2004) de 10 puntos el diagrama, a su vez, la
inclusion de las combinaciones para comprobar la resistencia del muro cuando esta
contiene las mas exigentes en su diagrama de interaccion sea para el caso reducido
(Incluye Phi) o el caso sin reducir (Excluyendo Phi) para los muros sometidos a
mayores esfuerzos; parte de, es el paso de comparar los valores de D/C de la
expresion tedrica unidimensional vs el D/C del célculo bidimensional por
computadora de ETABS, obteniendo un valor proxima la complejidad del célculo al
obtener valores en la interaccién en el diagrama bidimensional no se puede realizar
en la comprobacidn, por este caso se asemeja al resultado obtenido en los valores
unidimensionales estimando asi el valor dentro de un rango cercano (Lépez y

Rodriguez, 2018).

Profundidad del Eje Neutro:

Adicionalmente, se debera comprobar el caso de los elementos de borde, esencia de

los Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada (SMDL) en escasear este elemento
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puesto que, segun la norma E.060 (2009) en el articulo 21.9.7.4 (a) al verificar si el
porcentaje de concreto en el nacleo comprimido, del muro supera la expresion dada
en la siguiente ecuacion, donde Su/hm no deberd superar el minimo de 0.005 por
los resultados obtenidos en el ETABS, entonces el valor se vuelve dependiente de la
longitud del muro, al mismo tiempo, si los muros cumplen con lo anterior, en el
articulo 21.9.7.5 se expresa de la misma forma, la comprobacion, donde hace
mencion que para todo muro donde sus esfuerzos en compresion y momentos de
agrietamiento en la fibra extrema de compresion superan 0.2f”c, entonces estos muros
deberan presentar elementos de borde confinados teoria que se ve reflejada en la

ilustracion de Harmsen (2002):

Im
c =

o0 (31

lustracion 12.

Esfuerzos actuantes en los bordes de un muro

TN My =Hyhy
e
New= By 3 My
2 h,
h, Ny = P,
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Fuente: Harmsen, T. (2002).

Verificacion por Corte en Muro:
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La verificacion de corte en muro debera ser la verificacion por corte de la norma
E.060 (2009) en la cual hace referencia al articulo 21.9.5, sin embargo, tomando en
cuenta el articulo 21.9 de la norma sobre muros estructurales de concreto reforzado,
consideramos los siguiente; para el espesor de los muros se tomara como referencia
lo contenido en el articulo 21.9.3, se deberd identificar a todos los muros con

espesores minimos a partir de 100 mm.

Se considera el refuerzo distribuido verticalmente y horizontal en el articulo 21.9.4
para muros y el articulo 21.9.4.3 siendo la cuantia maxima en ambos sentidos sera de
0.25% haciendo referencia al articulo 11.10; de esta forma llegamos al articulo 21.9.5
donde La Resistencia de Cortante en el Plano del Muro, se expresa en la siguiente
formula, donde Vu es el cortante de disefio, que equivale a ser mayor o igual a la
cortante ultima amplificada Vua y el factor formado entre el Momento Nominal y el
Momento ultimo amplificado, dicho valor se compara con la Resistencia al Cortante
Nominal en el plano del muro donde se verifica si la isometria del muro y sus
propiedades logran imponer resistencia a la fuerza cortante del muro segun el articulo
11.10; de esta manera se sabra si la seccion y propiedades son Optimas para disefio,
de ser el caso, se procede a elegir la forma de disefio del muro sea con cuantias
minimas y separaciones establecidas para el articulo 11.10.7, o también para el caso
de establecer la resistencia minima que absorbera el concreto o acero con cuantia
horizontal y vertical calculadas a una separacion en relacion con dicho valor como
se explica en el articulo 11.10.8; referenciando el articulo 21.9.5.3 para la
verificacion de Corte, esta se cumplira hasta Im o Mu/4Vu o la altura de los 2
primeros pisos, la que sea mayor en todos los casos; consideraciones para el acero
longitudinal y transversales junto a ganchos estandar en los bordes tales como

separacion minima y angulo del gancho segun articulos 21.1y 7.10.5.3

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 52



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

— (Mn)
u=vua Mua

Modelamiento de los muros para el analisis inelastico:

El preparar un muro para un analisis inelastico debera requerir un amplio conjunto
de materiales constitutivos, generacion de fibras y macroelementos, aunque esto no
es exacto en comportamiento real, al considerarse en algunos casos sobre estimar los
esfuerzos y por la superposicion de efectos, es cercano y/o a otros tipos de falla, lo
que nos lleva a considerar para el caso de la investigacion como un artificio.

El modelar los macroelementos y aproximarlo al comportamiento real del muro se
realiza con el método de fibras, demostrando asi el comportamiento inelastico (Flexo
compresion) de los materiales que asume el elemento estructural con forme se van
deformando en realizacidn de sus servicios, sefiales sismicas y por ultimo, en efectos
de pérdida de resistencia y capacidad de la estructura (histéresis) como lo interpreta
Lopez & Rodriguez (2018) y Reyes (2017), controlado con el uso de rétulas en los
muros disefiadas a partir de la norma FEMA 356 y ASCE 41 - 13.

o ldentificacion del Espécimen y Calibracién

La calibracion de los elementos estructurales en un software estructural se consigue
con el fin de captar el comportamiento real del elemento estructural, donde, a
diferencia de elementos estructurales que pueden ser representados facilmente con
lineas o puntos, para el caso de muros estructurales es complejo por la superposicion
de efectos (pandeo, flexién, compresion, desprendimiento de base compresion
diagonal y de tal6n) y la forma de disipacion de su energia,

La lectura correcta del comportamiento del espécimen Placa P1 del
Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP)

frente a cargas ciclicas, de acuerdo con Mufioz y San Bartolomé (2003), identifican
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como 6ptimo para desarrollar su comportamiento frente a cargas ciclicas en el
software estructural; es por lo que se considera todas sus dimensiones, para llevar a

cabo una correcta calibracion en el programa en funcion de lo siguiente:

- Propiedades del Muro ensayado.

- Materiales, Elementos de Apoyo e Instrumentacion.

- Carga Ciclica (Fases) y Puntuales (Peso Propio, Carga Externa).

- Lasos Histeréticos de Ensayo (Maxima resistencia, Maximo desplazamiento,
Ductilidad, etc).

- Conclusiones (Tipo de falla).

e Modelamiento de Acero Convencional y Malla electrosoldada

El modelamiento del acero en un elemento estructural influye de la siguiente: Dentro
del comportamiento del Momento Rotacion de Regiones Articuladas, la acumulacion
de curvatura (articulacion plastica), efectos de la presencia de articulacion plastica,
histéresis, absorcion y disipacion de energia y sus multiples etapas por las que pasa

frente a esfuerzos externos.

e EIl comportamiento optado para este caso serd el de Park & Paulay 1975
considerando los factores basicos de la tabla y su procedimiento continuo en la

que se llegara al comportamiento tabulado generando un diagrama.

e Segln la Purdue University (2001), existen diferentes diametros de acero
tendran diferente comportamiento, en algunos casos, cuando se tiene mayor
fluencia, estos no resultan ser ductiles por no lograr grandes deformaciones, lo
similar sucede cuando la barra de acero tiene mayor didmetro, estas logran
resistir grandes esfuerzos, pero no deformaciones. Suele suceder, cuando el

acero entra en una etapa de endurecimiento por deformacién o trabajo en frio,
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pierde parte de las propiedades elasticas, lo conlleva a llegar més réapido a la

fluencia y futura fallas o ruptura.

Tabla 1.

Parametros usados para perfilar la gréfica esfuerzo deformacion del Acero

Regiones Puntos de Abscisa Xy Y
Region A - B para Esfuerzo en tramo lineal, fs = Es * &€s
(€s < &y): Donde Es (médulo de elasticidad) = 2*10"5 MPa
Regién B - C para Esfuerzo en tramo constante, fs = fy min. = 420 MPa (fluencia)
(&y < &s < &sh): Donde &sh para ¢ 3/8" es 0.016
m(€s — €sh)+ 2 (Es — Esh) * (60 —m)
fszfy[60(€s—€sh)+2 2+ (30 %7+ 12 ]

(fsu/fy)«(B0*r+1)2—60*r—1
m =
15 * 72

Region C - D para

(&€sh < &s < &su):

r=E&su—E&sh 6 r =0.104 para @ 3/8"

fsu/fy >1.256 fsu = 550MPa

Region D - E para fs=0

(€s > €su): €s = Eméax. para ¢ 3/8" es 0.14

Fuente: Purdue Univercity CE676 (2001)

Tabla 2.

Datos Previos para la Construccién del Diagrama de Park & Paulay

Comportamiento del Acero utilizado (Park & Paulay 1975)
m 98.7478 fsu (MPa)
r 0.0750 550

Calculos Previos

Fuente: Purdue Univercity CE676 (2001)
Los efectos tomados para el comportamiento de una malla electrosoldada de alambre

liso o corrugado son diferentes, en el ensayo de laboratorio de la ASTM A496 y
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ASTM 82, de la cual hubo varios tipos de respuesta, a continuacion, se daran a

conocer cuales se consideraron:

Tabla 3.

Ensayo de Mallas de Alambre Corrugado (ASTM A496 y A82)

Ml Aamre corrgad electosoldad pra conrey

Defomcion 98 e Comgat 380 e L)

Urtare DA 0 0 0 D3t e 8

E 0% MBS ORI NN %A MY BY WM HN SWE B K00 U0 0B% BY

£ O 02 540 ome MmN %% B o0 N0 W% B0 &N N0 6e 90 0%

000 B4 090 A0 % WA T80 BO MY BN ehd 0D MR 4% mE B0 D

N 1 V1 1 0 3 A 1/ A A 1

T 1 0 R 5 e 1
f 004 0 0057 0068 008 008 0%

Fuente: ASTM A496 y A82.

o Modelamiento de Concreto No-Confinado

El modelamiento del comportamiento del concreto no confinado se da a partir del
siguiente diagrama (Ver ilustracion 13), done se vera el comportamiento lineal y no
lineal que mantiene el concreto hasta llegar a la ruptura, siendo esta la relacion mas
utilizada actualmente para el caso de hormigén confinado y no confinado sometido
a esfuerzos externos (compresion), aunque esta grafica se resuelva con especimenes
que poseian confinamiento rectangular, estos valores usualmente también son

tomados para el caso de zuncho y/o alma sin gancho sismico:
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lustracion 13.

Comportamiento del Concreto Reforzado y No Confinado.

%

i
|
[
|
|
|
05/ L N Concreto
¢ : confinado
!
v l ;
02/ -:- el oD, W I q(' D
| Oo:'wreto no corlinado
A 0.002 €50, €500 €200 n

Fuente: Paulay, T. & Goodsir, W (1985)

llustracion 14.

Comportamiento del Concreto Reforzado y No Confinado.

fracture

L e Bt S B R

Concreto confinado

Concreto no
confinodo
1

o

(fo)

Recubrimiento de Concreto
{Relocion lineal)

\4

sp (o

()

Fuente: Mander J., Priestley J. & Park R. (1988)
e Paraseguir con el procedimiento, se calculara por partes cada tramo de la gréfica,
necesaria para calcular la influencia que tiene la zona comprimida del concreto

y determinar la fuerza de compresion; los factores son o (porcentaje de concreto
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comprimido) y Y (centroide de influencia de la fuerza), como se muestra la Tabla

4.

Tabla 4.

Parametros usados para perfilar la grafica esfuerzo deformacion del Concreto.

Regiones Puntos de Absiza Xy Y

fc=f'c[2*gc ( €c )2]

Regiéon A - B para (€c 0.002 0.002
< 0.002): Donde f'c es la resistencia a compresion del
concreto

fc=fc[1—2Z+(Ec — 0.002)]

_ 0.5
" eson + esou — 0.002

(pendiente)

Deformacion sin confinamiento

3+ 0.002f ¢

Regin B - 0 para - 7 -
f ¢— 1000

€s0u =

(0.002< &c):
Deformacion con confinamiento

3
€s0n = 7 P/ b"/Sp, =0
Deformacién daltima
0.8
ey = ezpc = - + 0.002

Factores de Influencia en la Fuerza de Compresiéon del Concreto Cc

Tramo €c <

€c €c?
0.002 =000z 3~00022
Fac. de
. Tramo
Area a 0.002 < £¢ a—1—M+Z(0002—0.0022_E)
3E&c ’ 2Ec 2
< €cu
Tramo &c =< 4% 0.002 — €c
Fac. de 0.002 " 12 % 0.002 — 4€c
Distancia Tramo y=1-— l[l . 0.0022
al|2 12E€c2
Y 0.002 < €c
0.002 €c 0.0023
= €Ecu +Z( 5 3 " ggc? )]

Fuente: Mander J., Priestley J. & Park R. (1988)

e EIl comportamiento optado para este caso sera el de Mander J., Priestley J. & Park
R. (1988) considerando los factores basicos de la Tabla XX y su procedimiento

continuo en la Tabla 58 se llegara al comportamiento tabulado en la lustracion
XX.
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Tabla 5.

Datos Basicos para Calcular el Diagrama de Mander 1988

Comportamiento del concreto utilizado (Mander 1988)
€'c 0.0020 €u
r 1.7928 0.00605

Calculos Previos

Fuente: Mander J., Priestley J. & Park R. (1988)

o Modelamiento de Cortante de Muro y Compression Diagonal

En relacion, se ha solventar el comportamiento de los materiales del muro, sin
embargo, existen 2 comportamientos que ain no ha sido considerados, estos son los
componentes de Cortante y Compresion Diagonal, que segun los estudios de Gerin
& Adebar (2004) recomendados por Lopez & Rodriguez (2018), tienen un
comportamiento similar, y/o representativo al desprendimiento de base y compresion
de talén en un muro de concreto, considerado como Componentes de las Propiedades
a excepcion de una perdida de resistencia inicial que segun la teoria se calculé por
efectos del circulo de Mohr, como resultante del Mddulo de Cortante “G” mostrado
en la llustracion 15:

lustracion 15.

Comportamiento del Eje de Tensiones Cortantes y Diagonales en Cualquier Material

-

G,=1360 MPa S

shear strength shear strain limit

(from ACT 318) s

(s3]
-

—

]

o

=9

i

o
I/
e

(%]

ko
||||||||Q||||||||||||||

shear stress (MPa)

=

=y

=

I
I
I
I
I
I
| T I T T T I T 1
W,

10 12

iy

shear strain {millistrain)

Fuente: Gerin & Aldebar (2004)
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Calculo y obtencion del desempefio estructural bajo solicitaciones sismicas:

o Modelado de Estructura en Software

El modelamiento de una estructura en un Software es plasmar idénticamente como
esta se desempefia, variando a lo largo del tiempo su comportamiento frente a cargas
externas, para el presente caso, el Sotfware utilizado hace referencia a la CSI de
PERFORM - 3D, el cual rige a comandos como recomendacion para la preparacion
de un buen analisis, segun la Guia del Usuario de Perform — 3D (2018) en relacién

con los comandos por utilizar en un analisis por desempefio seran los siguientes:
Phases Analysis (Fase de Analisis):

- Nodes — (Grid, Masses, Slaving); Generacion de nodos de los muros,
restriccion y conexién de nodos de losa, restriccion de apoyos en la base,
asignacion de masas por nivel.

- Component Propieties — (Materials, Elastic, Cross Sections, Gages Sections,
Compound Component); Materiales constituyentes, YULRX, método fibras
en cross sections, asignacion de estados limites en curvas trilineales,
componentes compuestos para un solo elemento estructural generado como
propiedades de elementos estructurales, propiedades de Gages para captar la
rotacion o rotulas plasticas en los elementos estructurales, asignacion de
barras simples.

- Elements — (Propierties, Group Data, Orientations); Creacion de elementos
estructurales, asignacion de propiedades, orientacién de los elementos
estructurales.

- Frames — (“‘All’); Creacion de Ejes en planta.
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- Load Paterns — (Nodal Loads, Self Weight); Asignacion de cargas externas y
creacion de peso propio.

- Drifts and Deflections — (Simple Drifts); Asignacion de Drift referentes para
cargas ciclicas de impulso como Push-Over.

- Structure Sections — (Define Sections, Groups); Seccionamiento la estructura
para un mejor detalle en el andlisis, dependiendo del interés de recoleccion
de datos.

- Limit States — (Deformation, Drift, Structure Section Group); asignar
propiedades o valores a los estados limite con relacion a “gages elements”.

Phases Modeling (Fase de Modelado):

- Load Cases — (Gravity, Static Push — Over, Dynamic Earthquake);
Asignacion de carga de gravedad lineal, asignacion de casos de carga
triangular Push — Over en funcion de despazamientos y eventos maximos,
creacion y/o revision de acelerogramas sismicos y asignacién en cada
direccion (H1, H2 y V) en funcién al tiempo.

- Analysis Series — (Gravity, Static Push — Over, Dynamic Earthquake);
Creacion, eliminacion y/o inicio de serie de andlisis, modal damping y
Rayleigh damping

- Deflected Shapes — (Limit States); Estados limites considerando todas las
deformaciones, uso de Ratios y animation.

- Time Histories — (Structure Section); Secciones de estructura que sean de
interés a ser evaluadas, elegir tipo de resultados, elegir la seccién, multiples
cargas.

- Hysteresis Loops — (Structural Element); Eleccion del elemento estructural,

componente y deformacion, proyeccion de grafica.
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- Moment and Shear Diagrams, Etc — (Structual element); Momentos y
Cortantes de elementos estructurales.

- Push-Over Methods — (Capacity, Demand, Spectral); Tipo de curva
proyectada, puntos notables de la curva de capacidad, Método de Curva de
Capacidad, de 7 a 12 puntos de curva spectral.

- Combination and Enovelopes — (Load Cases Combinations); Combianciones

y envolventes de los casos de cargas.

o Generacion de Rotulas y Estados de Dafio

La produccion de una rotula se define cuando en un parte del elemento del muro, los
materiales en conjunto, pierden resistencia al momento y/o cortantes que pueden llegar
desde la base o las diagonales de los muros llegando de esta forma al estado plastico
de sus deformaciones, causando asi deficiencia en los materiales, deformaciones
irreparables y/o redistribucion de momentos o deformaciones; para ello, es necesario
controlar y ser tolerantes en cuanto al comportamiento natural de una estructura ante
fuerzas externas, de esa manera, resulta factible el relacionar con el mecanismo de

Limites Permisibles para una estructura en general y sus elementos.

Segun la ASCE 41 — 13 (2014), existen 2 tipos de rotulas para los muros, las que
son generadas por la plasticidad de la rotacion (flexién — lustracion XX) y las que son
generadas por la plasticidad de la distorsion angular entre piso (corte — Ilustracion XX)
ante este comportamiento existe el desarrollo de las graficas que las captan, en
conjunto con algunos parametros que se han obtenido en ensayos realizados en
laboratorio, en la siguiente graficas de la llustracion XX se muestra el comportamiento
de la relacion Fuerza — Deformacion de las Rotulas plasticas en general para

Componentes o Elementos de Concreto Armado
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e Niveles de Desempefio (Estados Limite)
En caso de la investigacion, nos regiremos segun el comité VISION 2000 de la
SEAOQOCE (1995), ATC —40 (1996) y la ASCE — 41 (2013) para la concepcién de los
Estados Limites, las rotulas se cuantifica segun el nivel de deformacion y rotacion que
estas tienen en el elemento; donde en el caso de la investigacion, las deformaciones
aceptables, segun la grafica F — D que requiere el programa PERFORM - 3D, se
consideraran en las Tabla 60 y Tabla 61, para estados limites en los “Elementos

Estructurales”, de los cuales, se consideran los siguientes:

— Ocupacioén Inmediata, SP —1 (10, 1-A): La estructura se mantiene funcionando
en su totalidad
— Seguridad de Vida, SP — 3 (LS, 3-C): Amenaza a la vida, elementos se
mantienen en funcionamiento, pero los costos de reparacion son considerables.
— Prevencién al Colapso, SP — 5 (CP, 5-E): Limite de experimentar un colapso,
donde la degradacion de rigidez y resistencia es considerable, se requiere la
reparacion de las estructuras.
Midiendo la fuerza de deformacion en criterios de aceptacion establecidos
anteriormente, dicho comportamiento se proyecta en la construccién de la curva
trilineal de rotacion, descrita en la llustracion 16, integrando los puntos 10O, LS, CP

dentro de la gréfica, segun la deformacidn que representa.
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Tabla 6.

Niveles de Desempefio para las Edificaciones

SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
Inmediata Daiio Seguridad  Seguridad  Estabilidad No
Ocupacién  Controlado limitada  Estructural  considerado
(rango) (rango)
NP-4 1-A
Operacional Operacional 2-A NR NR NR NR
NP-B 1-B
Inmediata Inmediata 2-B 3-B NR NR NR
Ocupacion Ocupacion
NP-C 3-C
Seguridad 1-C 2-C Seguridad 4-C 5-C 6-C
NP-D
Amenaza NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
NP-E 5-E No
No NR NR 3-E 4-E Estabilidad  Aplicable
Considerado Estructural

Fuente: ATC — 40 (1996)

¢ Nivel de Desempefio (Rotulas Pléastica)

Al expresar el concepto de nivel de desemperfio, este se tiene que obtener de las
principales caracteristicas, fendmenos o falla que atraviesa la estructura para llegar al
colapso, para ello, la expresién mas cercana se muestra en la distorsién plastica del

muro y rotacion plastica del muro, de los cuales hablaremos a continuacion:

Rotula por Rotacion: En el caso de las rétulas plasticas por rotacion (flexion) en
llustracidn 16, se le permitira la plastificacion en la base del muro, por lo tanto, el
acero en flexion puede fluir, pero el concreto no debera ni desprenderse ni
agrietarse, dicho comportamiento se muestra en la llustracion 17, por otra parte,
la expresion que capta este comportamiento de forma simplificada se muestra en

la llustracién 17 con los datos propuestos por la ASCE 41 - 13:
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lustracion 16.

Rotula por Flexion

A
%4

VAL LA

Fuente: ASCE 41 - 13 (2014)

lustracion 17.

Casos de Rotulacion en Muros Portantes de Concreto Reforzado (RC)

Wall component types

Beam and column

Slender wall Squat wall Strongly coupled
perforated wall

(a) Cantilever Wall Mechanisms

Weak pier / Weakly coupled
strong spandrel perforated wall

(b) Pier / Spandrel Mechanisms

Fuente: ASCE 41 - 13 (2014)
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Parametrizar de forma simplificada las rotulas, en funcion del desplazamiento y/o
rotacion de las fallas relacionado con factores de carga en funcién de la carga de
fluencia, se debe a los trabajos de multiples ensayos realizados por una variedad
de placas de concreto reforzado o no reforzado con ciertas modificaciones, esta
recoleccion de datos se ha resumido en valores exactos para el comportamiento
de las graficas expresadas en la llustracion 18, perteneciente al capitulo 10.7 de la
norma ASCE 41 — 13, sin embargo existen multiples metodologias que también
demuestran el comportamiento.

llustracion 18.

Calzado de Histéresis en Computadora vs Laboratorio

oo

Q
Q&
¢ ¢
6 | s
10 0]
10 8 ¢
. C /
. -
D E
A ¢, -{
forA A 4
h h

Fuente: ASCE 41 - 13 (2014)
La relacion de esfuerzo vs deformacion expresada en la gréfica anterior resuelve

la forma como el elemento va obteniendo la rétula plastica a flexion mientras va
aumentando la rotacion; donde, la creacion de la grafica se refiere a la seleccion
de los datos en las Tabla 60 y Tabla 61 dependiendo de las caracteristicas del
muro. El punto A, expresa el inicio de la gréafica, el segmento AB representa el
comportamiento elastico que aun puede mantener el muro de ductilidad limitada
(MDL) antes de llegar a la fluencia, el punto B, expresa el comienzo de la fluencia

del material sea el acero o trituramiento de concreto, el segmento BC representa
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la méxima resistencia del MDL ante esfuerzos con relacién a una determinada

deformacidn, el punto C, el comienzo de la perdida de resistencia natural del muro,

el punto D, cuando existe material pierde resistencia, y el punto E, cuando la

ductilidad total del material se pierde y colapsa(perdida de rigidez). Sin embargo,

en la Tabla 7, segun los niveles de desempefio, se permite que el muro llegue hasta

una cierta deformacion, que seria 0.03 rad por el largo del muro, para cada muro,

en la llustracion 19 podemos apreciar que desempefio limite serie el de

“Prevencion al Colapso” el cual coincide cuando empieza a perder rigidez ante las

cargas.

lustracion 19.

Parametros de Modelamiento y Valores de Aceptacion para el Procedimiento del Criterio
No Lineal del Comportamiento de Un Muro de Concreto reforzado Asociado a
Componentes Controlados por Flexion

Acceptable Plastic Hinge Rotation®

Residual (radians)
Plastic Hinge Rotation Strength
Ratio Performance Level
Conditions a b c 10 LS cp
i. Shear walls and wall segments
(A=A f,+P 14 Confined Boundary” 0.015
tubuf? N
<0.1 <4 Yes 0.010 0.020 0.75 0.005 0.015 0.020
<0.1 =6 Yes 0.009 0.015 040 0.004 0.010 0.015
20.25 <4 Yes 0.005 0.012 0.60 0.003 0.009 0.012
20.25 =26 Yes 0.008 0.010 0.30 0.0015 0.005 0.010
<0.1 <4 No 0.006 0.015 0.60 0.002 0.008 0.015
<0.1 =26 No 0.003 0.010 0.30 0.002 0.006 0.010
=0.25 <4 No 0.002 0.005 0.25 0.001 0.003 0.005
=0.25 >6 No 0.002 0.004 0.20 0.001 0.002 0.004
ii. Shear wall coupling beams®
Longitudinal reinforcement and v 0.050
transverse reinforcement? ol \]?
Conventional longitudinal <3 0.025 0.040 0.75 0.010 0.025 0.050
reinforcement with conforming >6 0.020 0.035 0.50 0.005 0.020 0.040
transverse reinforcement
Conventional longitudinal <3 0.020 0.025 0.50 0.006 0.020 0.035
reinforcement with 6 0.010 0.050 025 0.005 0.010 0.025
nonconforming transverse
reinforcement
Diagonal reinforcement NA 0.030 0.050 0.80 0.006 0.030 0.050

“Linear interpolation between values listed in the table shall be permitted.
"A boundary element shall be considered confined where transverse reinforcement exceeds 75% of the requirements given in ACI 318 and spacing of transverse
reinforcement does not exceed 8. It shall be permitted to take modeling parameters and acceptance criteria as 80% of confined values where boundary ele-
ments have at least 50% of the requirements given in ACI 318 and spacing of transverse reinforcement does not exceed 8d,. Otherwise. boundary elements

shall be considered not confined.

“For coupling beams spanning <8 ft 0in., with bottom reinforcement continuous into the supporting walls, acceptance criteria values shall be permitted to be

doubled for LS and CP performance.

IConventional longitudinal reinforcement consists of top and bottom steel parallel to the longitudinal axis of the coupling beam. Conforming transverse rein-
forcement consists of (a) closed stirrups over the entire length of the coupling beam at a spacing < /3. and (b) strength of closed stirrups V; = 3/4 of required

shear strength of the coupling beam.

Fuente: ASCE 41 - 13 (2014)
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N

Valores de Aceptacion para el Procedimiento del Criterio No Lineal del Comportamiento
de Un Muro de Concreto reforzado Asociado a Componentes Controlados por Flexién

Tabla 7.

m-Factors®

Performance Level

Component Type

Primary Secondary

Conditions (o] LS cpP LS cp
i. Shear walls and wall segments
(A=A f, +P? v o Confined Boundary”

ol f tIJF
<0.1 <4 Yes 2 4 6 [3 8
<0.1 =6 Yes 2 3 4 4 6
=0.25 <4 Yes 1.5 3 4 4 6
=0.25 =6 Yes 1.25 2 2.5 2.5 4
<0.1 <4 No 2 2.5 4 4 6
<0.1 =6 No 1.5 2 2.5 25 4
20.25 <4 No 1.25 1.5 2 2 3
20.25 =6 No 1.25 1.5 1.75 1.75 2
ii. Shear wall coupling beams®
Longitudinal reinforcement and Vv
transverse reinforcement T
NG

Conventional longitudinal <3 2 4 6 6 9
reinforcement with conforming >6 15 3 4 4 7
transverse reinforcement
Conventional longitudinal <3 1.5 35 5 5 8
reinforcement with nonconforming >6 1.2 1.8 25 25 4
transverse reinforcement -
Diagonal reinforcement NA 2 5 7 7 10

“Linear interpolation between values listed in the table shall be permitted.

"P is the design axial force in the member. Alternatively, use of axial loads determined based on a limit state analysis shall be permitted.

“Vis the design shear force calculated using limit-state analysis procedures in accordance with Section 10.7.2.4.

“A boundary element shall be considered confined where transverse reinforcement exceeds 75% of the requirements given in ACI 318 and spacing of transverse
reinforcement does not exceed 8d,. It shall be permitted to take modeling parameters and acceptance criteria as 80% of confined values where boundary ele-
ments have at least 50% of the requirements given in ACI 318 and spacing of transverse reinforcement does not exceed 8d,. Otherwise, boundary elements
shall be considered not confined.

“For secondary coupling beams spanning <8 ft 0in., with bottom reinforcement continuous into the supporting walls, secondary values shall be permitted to be
doubled.

'Conventional longitudinal reinforcement consists of top and bottom steel parallel to the longitudinal axis of the coupling beam. Conforming transverse rein-
forcement consists of (a) closed stirrups over the entire length of the coupling beam at a spacing < d/3. and (b) strength of closed stirrups V, > 3/4 of required
shear strength of the coupling beam.

Fuente: ASCE 41 - 13 (2014)

o Senales Sismicas (Acelerogramas)

Las sefiales sismicas, siendo parte de la toma de movimientos sismicos en el acto del
evento, conocidos también como acelerogramas, son leidos por sismografos
estratégicamente ubicados en todo el Perl, de esta forma, la red acelerografica
REDACS del centro de mitigacion de desastres CISMID actualizado al 2022, ordena
la informacion y la exporta en block de notas con sus respectivos parametros de
evaluacion y posterior uso en un analisis sismicos de estructuras importantes, de

acuerdo con Villarreal, G. (2016).
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e Niveles de Amenaza Sismica

SEAOQOCE (1995), lo expresa en forma probabilistica o deterministica, asociado

con una probabilidad de ocurrencia de movimientos maximos en relacion con una

fuente especifica, parametrizando sus principales valores, en términos

ingenieriles, de la siguiente forma:

Intensidad Macrosismica: Sistema de codificacion de la intensidad de los
eventos sismicos

PGA: Pico maximo de aceleraciones del terreno

Espectros de Respuesta.

Periodo de Retorno: En tiempo medio (afios), con una ocurrencia de
sismos con el mismo orden de severidad, la probabilidad de excedencia es
una representacion estadistica que el sismo exceda un nivel de efectos
determinados en un tiempo especifico, su expresion puede darse en la

siguiente forma:

t

" Tind-p)

Niveles de Amenaza Sismica: La propuesta SEAOCE (1995), 4 Niveles
de Amenaza Sismica considerando la tabla sobre niveles recomendables
de desempefio esperado para diferentes edificaciones, referenciamos, en el
caso de la investigacion, los niveles aceptables sean correspondientes para
un Sismo de Disefio (475 afios de ocurrencia), por lo cual se espera que la
edificacion permanezca en un Nivel de Seguridad de Vida para los

ocupantes.
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Tabla 8.

Nivel de amenaza sismica.

Nivel del movimiento Periodo medio de retorno | Probabilidad de excedencia
sismico T (anos) (p.1)
Frecuente 43 afios 50% en 30 anos
Ocasional 72 anos 50% en 50 afios
Raro 475 anlos 10% en 50 anos
Muy Raro 970 arlos 10 % en 100 aios

Fuente: SEAOCE (1995).

— Niveles de Amenaza Sismica: En la siguiente tabla indica requerimientos
minimos para diferentes niveles de amenaza sismica con niveles
recomendados de desempefio:

Tabla 9.

Niveles Recomendables de Desempefio Esperados (SEAOC, 1995)

1 . Instalaciones Basicas . Nivel de Desempeiio Sismico
% ~Instalaciones F‘"‘F"““.‘""‘ R’:,‘\"_g““ﬂ-‘* Totalmente ( Iperacional - Seeuridad - Colapso
3.. Instalaciones de Segundad Critica
_0...Desempeio inrucep;nh]e . Operacional . ‘ ‘
2 Frecuente | 0 0 0
= (T=43 afios) . _ , ,
% wi f}f‘i:.s'immfl 2 1 () ()
= = (I=72 aiios)
25 Raro 3 2 ] 0
= 5 (1=475 aiios) .
:E Muy Raro - 3 2 |

(T=970 aiios)

Fuente: VISION 2000 - SEAOC (1995)

La propuesta ATC (1996), recomienda que el nivel de desempefio esperado para
una estructura, se identifica segun los niveles de dafio tolerables en una edificacion

y movimiento del terreno, este desempefio se ve afectado por las consideraciones
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funcionales, politicas, economia y prevencion, de esta forma se esté reconociendo

3 Niveles de Amenaza, a continuacion, los siguientes:

— Sismo de Servicio (SS), lectura de baja moderada intensidad, con una
ocurrencia de 50% en 50 afios en un periodo de retorno en T = 72 afos
(Frecuente)

— Sismo de Disefio (SD), lectura de moderada a severa intensidad (poco
frecuentes) con una ocurrencia de 10% en 50 afios, y un periodo de retorno
en T =475 afos.

— Sismo Méximo (SM), lectura de severa a muy severa intensidad (rara
ocurrencia) con una ocurrencia de 5% en 50 afios, y un periodo de retoro

en T =975 afios.

Siempre se evaluara la estructura a partir del Sismo de Disefio, por lo cual se
recomienda tener el siguiente comportamiento, seglin sus combinaciones, funcion,
uso e importancia:

Tabla 10.

Nivel de desempefio de la edificacion.

Nivel del Nivel de desempeiio de la edificacion
movimiento Operacional Inmediata Seguridad Estabilidad
del terreno Ocupacion Vital Estructural
Servicio (SS)
Diseiio (SD) X
Maximo (SM) X

Fuente: ATC (1996).
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e Escalamiento de Sefial en el SeismoMatch
Villarreal (2016), indica que el uso de disefio por resistencia hace el Ilamado a que
los elementos estructurales sean evaluados para resistir fuerzas, desplazamientos y
velocidades relativas al Sismo Maximo esperado, que es igual que 1.5 veces el sismo
de disefio, con esta tabulacion de valores se podra conseguir escalar las sefiales
sismicas; los pasos para un escalamiento éxitos de sefiales sismicas para un analisis

sismico de estructuras con disipadores viscosos, recomendando el Software

SeismoMatch como parte de, estos son:

1° El suelo para la proyeccion del Edificio y la toma de sefiales Eben tener las
mismas propiedades.
2° Los registros sismicos deben ser obtenidos del IGP o del REDACIS.

lustracion 20.

Pagina Web CISMID - REDACIS

. CEOIS - Centro de Observacicn X | + = 8 X

¢« C ® O & www.dsmid.uniedupe/ceois/red, [xd ©® D e 0 @ @ =

Centro de Observacion para la Ingenieria Sismica del CISMID/FIC/UN| >

BUSCAR MAPA REGISTROS DETALLES

Registios de aceleracion

|

© Capas de informacién <
Leyenda Animacion de sismo

nRed Acelerografica del CISMID - REDACIS

FYRod Acolerografica do SENGICO - REDASEN

Mapas de base
P esteciones inactves

O satelite Bing
m Red de Monitoreo de Edificaciones - REMOED
Magnitud (M)
® -0
@®50-70
40-50

() OpenStreetMap
O Water color

© Mapa Gris

O Mapa terreno

e <40

Instituciones participantes

Fuente: REDACIS (2022)
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3° Presentar atencion a los datos tales como Nombre de Estacion, Localizacion

4°

50

60

70

80

90

de la Estimacion, Tipo de Suelo, Orientacion, Duracion de Registro, # de
Muestras, Aceleracion Maxima, Unidades de los datos tabulados, etc.

Pasar valores de E— W'y N — S a un block de notas usando el software Excel.
Utilizar el software “SeismoMatch V.2.1.0.” y conseguir una licencia
académica.

Dentro del SeismoMatch: Utilizar las mismas unidades del registro sismico
(Gal, m/s2, g, fts/s2, etc)

En el mismo SeismoMatch procedemos a importar la componente E- O 6 N
— S en Stepl: Input the Source Accelerograms => Open Single, buscamos la
ubicacion del archivo “.txt’, sea el caso para cada orientacion.

El SeismoMatch solicitara la siguiente informacion en la ventana “Input File
Parameters™, linea o fila inicia las aceleraciones, en que linea o fila acaban,
cual es el intervalo de muestreo, cual es el factor de escala, los datos son
aceleraciones para la linea o tiempo vs aceleraciones, en que columna se
encuentra las aceleraciones.

Después de Importar la sefial correctamente procedemos a definir el espectro
objetivo o de disefio en => ‘Define Target Spectrum’ en donde exportamos

nuestro espectro de un block de notas.

10° De esta forma encontramos la misma soliitud para que el programa pueda leer

los datos dentro del block de notas, como fue el caso para la sefial sismica,

después confirmamos con el boton “OK”.

11°Para iniciar el escalamiento tenemos que realizar una configuracion mas en

‘Step 2: Define the Targent Spectrum’, donde se definiran a los valores

Minimos Periodo y Maximos Periodo como 0.05 y 4.00 respectivamente, de
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esta forma damos click en ‘Do Matching’, posteriormente visualizamos los
graficos comparativos entre la componente EO original y la escalada.
12°Para exportar el registro escalado nos dirigimos a ‘Mean Matched Spectrum’

seleccionaremos el sismo y finalmente ‘Save Record THs’.

lustracion 21.

Plataforma SeismoMatch Ejemplo

BN seismoMatch [YAESQUEMA DE TESIS (10 DIAS)\(5) Andlisis por Desempefio\7 ACELEROGRAMAS\Ace! - 06 CHILE 2014 (ya escalado)\CHILE 2014 escalado N - S\CHILE 2014 (N - S)smp]
File Edt View Joos Hep

[ . ™ O N N 2| | e
WiH U AH RS QARG B ORSO
Step1: Input the Source Accelerograms. InputOutput Accs  Time Series  Response Spectra Mean Matched Specirum  Ground Motion Parameters
MCHLE 204 N-a.5 e Original Acceleration time-histories
60
) Open Multiple 50 -
CHILE
40
Select Al g 2
= 20
Befresh E 10
c
2 0
Remove Selected 42
s
220

Step2: Define the Target Spectrum 0 8 6 24 32 40 48 56 64 72 8 88 9 104 112 120 128 136 144 152 160

Define Target Spectrum
Matched Acceleration time-histories

g 03 014
g 025 0.12

01
£ o2 008
g 015 006
% 01 004
< 005 gk

0

o
002
0 05 1 15 5 4
2. 25 358 =

Step3: Carry out Spectral Matching o0

Min Period{0.05 Scale factor. [1 008
—— — 01

Max Period |4 Tolerance: [0.3 012

Acceleration (cmisec2)

Do Matching 0 8 % 24 32 40 48 5 64 72 80 88 9 104 112 120 128 136 144 152 160

Acceleration: cmyse Velocity: cm/sec _ Displacement: cm

Fuente: SeismoMatch (2021)

La norma E.030 (2018), reconoce en el articulo 4.7.3, que para casos de eventos
maximos que no superen los 7 juegos de registros, los valores de las distorsiones,
fuerzas de disefio, deflexiones, deformaciones, etc del analisis, sera considerados los
que tienen relacién con el evento de mayor exigencia, con un 5% de amortiguamiento

critico.

e Consideraciones para Edificios Esenciales
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¢ Niveles razonables de desempefio, compatibles con los niveles de desempefio
esperado y niveles de respuesta esperada

e Mantener funciones antes durante y después de un terremoto.

e Mostrando el punto de vista estructural y funcional

e Existen hoy metodologias, herramientas y tecnologia para poder hacer la
edificacion se construya de forma que cumpla con los requerimientos mas
restrictivos y exigentes.

Norma base utilizada como propuesta realzada por el comité SEAOC (1995) y ATC

— 40 (1996).

e Evaluacion del Comportamiento Sismico

Método simplificado del AENL.:

ATC - 40 (1996), el analisis Push Over otorga una repuesta global y la demanda de

componentes, de esta forma consideramos el método de Capacidad — Demanda.

lustracion 22.

Curva de capacidad.

ESPECTRO INICIAL CON
5% AMORTIGUAMIENTO

(Sa,T.)

REDUCCION /
ESPECTRO CON ALTO DEMANDA /
AMORTIGUAMIENTO SISMICA

T
Ta T P CT . T . ~
CONVERSION ESPECTRO ELASTICO REDUCIDO.
ESPECTRO ELASTICO INICIAL. "ADRS"

Sd
ESPECTRO DE DEMANDA.

Fuente: ATC-40 (1996)
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lustracion 23.

Curva de demanda.

DEMANDA SISMICA
‘ To / INICIAL
S Td )
Sa DEMANDA SISMICA
REDUCIDA
/ N
- P, \
.,-—/_ !
- \
\n
\n
ESPECTRO DE &
CAPACIDAD ~
[ PUNTO DE
/ DESEMPERNO
(CAPACIDAD = DEMANDA)
d
- £ =]
=2 =
- = =1
=2 F
—85 G P4
FlEz= . SP2 %|%  SEGURIDAD
SIN DANO DARNO CONTROLADO LIMITADA
I I

Fuente: ATC-40 (1996)

Junto a la fase Conceptual y los Niveles de dafio tolerables, se evalta de forma
sismica la capacidad para satisfacer el nivel de desempefio esperado, para tomar una
adecuada intervencion segun una persona, institucion, entidad o estado segln

preferencias,
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1.2.

1.3.

1.1.3. Justificacion:

La presente investigacion se justifica en la ausencia de estudios para el sistema de
muros de ductilidad limitada a nivel de andlisis ineldstico donde se considere el
comportamiento no lineal de los materiales, considerando el desempefio de la estructura
a partir de la demanda sismica y la capacidad estructural, por lo que esta investigacion
significaria un precedente positivo para futuras investigaciones al haber sido idealizada

en base a un arquetipo generalizado en base a diversos proyectos multifamiliares.

Ademas, siendo un estudio que supera los analisis descritos por la norma técnica
peruana, complementa el entendimiento de este tipo de estructuras bajo demandas
sismicas a un nivel académico y aplicativo, pues las implicancias del analisis

beneficiarian los posteriores criterios de estructuracion de este tipo de sistemas.

Formulacion del problema

¢Cual es el desempefio estructural de un edificio multifamiliar de 6 pisos con el

Sistema de Muros de Ductilidad Limitada, en el Pert, 2021?

Objetivos
1.3.1.Objetivo general
e Evaluar el desempefio, mediante un analisis inelastico, de un edificio
multifamiliar de 6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada, en el
Per.
1.3.2. Objetivos especificos
e Representar un arquetipo fundamental en funcion a proyectos multifamiliares

existentes en la ciudad de Trujillo.
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o Validar la estructura para sus funciones primordiales otorgadas a las estructuras
de muros de ductilidad limitada, a partir del analisis descrito en la Norma
E.030.

e Disefiar, a partir de la Norma Técnica Peruana E.060, los muros de ductilidad
limitada para un edificio multifamiliar de 6 pisos con el mismo sistema.

e Realizar el modelamiento de los muros del edificio multifamiliar con
macroelementos para un apropiado andlisis inelastico en un Software
Estructural.

e Calcular y obtener el desempefio estructural bajo las solicitaciones sismicas
impuestas dentro de un Software Estructural, segiin normativa americana.

e Describir los resultados y estados de dafio segun lo arrojado por el Software
Estructural.

1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general

El desempefio, mediante un analisis inelastico, de un edificio multifamiliar de 6 pisos
con el sistema de muros de ductilidad limitada, en el Per(, evidencia que estas
estructuras tienen un comportamiento aceptable para un disefio arquitectonico
conservador y uso residencial dentro de los pardmetros aceptados por la norma, sin
embargo, frente a sismos maximos de recurrencia 950 afios, se estima un
comportamiento de falla fragil a causa de un crecimiento exponencial de la fuerza y
un repentino decaimiento de la resistencia en un punto de deformacién transitoria
cercano al colapso, sin ganar resistencia a medida que se aplica mayores

deformaciones.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo no experimental pues no sucedié una manipulacion de
la variable estudiada. La investigacion evalu6 el desempefio de un edificio multifamiliar de
6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada en Trujillo para, posteriormente,

realizar un procesamiento de los datos obtenidos.

Ademas, se sefiala que el disefio de esta investigacion fue no experimental de tipo descriptivo
transversal porque la descripcion e interpretacion de los resultados ocurrio en un solo periodo

de tiempo.

llustracion 24.

Tipo de investigacion.

Investlg.acmn No No Experimental Descriptivo
Experlmental Transversal
Fuente: Autor de la tesis (2022).
El esquema de investigacion es el siguiente:

Tabla 11.
Esquema de investigacion.

Estudio Tratamiento
M @)
Fuente: Autor de la tesis (2022).

Donde:
e M: Muestra de investigacion.

e O: Observacion.
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2.1.1. Poblacion y muestra:
2.1.1.1. Unidad de estudio:
La unidad de estudio de la presente investigacion fue un edificio multifamiliar de 6

pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada en Trujillo.

2.1.1.2. Poblacién:

Contenido:

La poblacion de la presente investigacion estuvo compuesta por todos los edificios

multifamiliares de 6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada en Trujillo.
Extension:

La poblacion de la presente investigacion estuvo compuesta por todos los edificios

multifamiliares de 6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada en Trujillo.
Tiempo:
La poblacién de estudio fue elegida durante el afio 2022.

2.1.2. Muestra:
El tipo de muestreo utilizado en la investigacion fue de tipo no probabilistico, debido
a que la cantidad de edificios multifamiliares a evaluar no se calculé por criterios
estadisticos, sino de acuerdo a juicio técnico y conveniencia del investigador basado
en la facilidad técnica de gestion de informacion. Por tal motivo, la muestra quedo
definida en edificios multifamiliares, con sistema estructural compatible, de los cuales
se pudo recopilar la informacion técnica pertinente, como area techada, area de terreno,
area de departamento, longitud de muros, afio de construccion y planos

arquitectonicos, alcanzando estos datos para un total de 5 edificios construidos.
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lustracion 25.

Muestra de investigacion.

Muestra No Probabilistica »  Por Juicio del Investigador

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Tabla 12.

Dimensiones de la muestra.

Elemento: Cantidad:

Edificios multifamiliares en la ciudad
de Trujillo.

Total:
Fuente: Autor de la tesis (2022).
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2.1.3. Operacionalizacion de las variables:

EVALUACION DEL DESEMPERNO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

HNIVERSIDAD EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022.

PRIVADA DEL NORTE

Variable 1: Desempefio.

Tabla 13.

Tabla de operacionalizacion.

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Segun el Comité Vision EI desempefio define la Materiales constitutivos. Muro ensayado.
2000 (SEACO, 1995), el capacidad y/o performance Distorsion. Cuantia de acero.
desempefio (_je ur,1a de la estruc.:tura que tiene  1ovisn. Concreto no confinado.
Desempefio estructura se obtiene segun frente al tiempo que se

varios factores, entre ellos,
la importancia de
estimarlo, para predecir un
comportamiento  futuro,
durabilidad en el tiempo y
reparaciéon econOmica de
elementos estructurales y
no estructurales frente a
recurrencia de  sismos,
segun la utilidad, de esta
forma ordenamos las
solicitaciones para disefiar
la estructura.

propone durar ante un
evento inesperado,
obtenida a partir de las
deformaciones producidas

por cargas laterales de
dichos eventos, estos
elementos deberan

mantenerse en condiciones
de seguridad de vida para
facilitar la evacuacion de
las vidas humanas pasado
el evento.

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Esfuerzos ultimos.

Degradacion de rigidez-
resistencia.

Ocurrencia de sismo.
Estados limites.
Punto de desempefio.

Histéresis.
Acelerogramas.
Derivas de entrepiso.

Desplazamiento -
Aceleracion del espectro
de respuesta.

Punto de equilibrio.
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2.2.Materiales, Instrumentos y Métodos:

2.2.1. Materiales y equipos:

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion fueron los siguientes:
e Bibliografia especifica y referenciada sobre dindmica estructural.
e Pruebasy ensayos sobre la zonificacion sismica y placas de ductilidad limitada.

e Software CSI. y una PC de escritorio de alta gama (Intel Core i7 10° generacion).
2.2.2. Instrumentos y métodos de recoleccién de datos:
2.2.2.1. Método de recoleccion:
Para la presente investigacion se utilizé la técnica de la observacion, pues a través de
esta se interactud directamente el estado de la variable con el fin de lograr un
posterior control.
2.2.2.2. Instrumentos de recoleccion:
Para la presente investigacion se utilizd como instrumento de recoleccion de datos la
guia de observacion, pues a través de este instrumento se logré documentar la

informacidn necesaria para alcanzar la discusion y conclusiones.

llustracion 26.

Instrumento de recoleccion.

Observacion — — Guia de Observacién

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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2.2.3. Instrumentos y métodos de analisis de datos:

2.2.3.1. Métodos e instrumentos:
Para el andlisis de datos se utilizé la estadistica descriptiva, la cual corresponde al tipo
de investigacion pues a través de ella se analizan series de datos y se extraen

conclusiones sobre el comportamiento de la variable de estudio.

En esta investigacion, los instrumentos utilizados para el andlisis de los datos, de
acuerdo a la estadistica descriptiva, fueron los graficos estadisticos, los cuales sirvieron

para presentar de manera grafica el comportamiento de los resultados obtenidos.

llustracion 27.

Método e instrumento de recoleccién.

Estadistica Descriptiva Gréaficos Estadisticos

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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2.3. Procedimiento:

2.3.1. Procedimiento de recoleccion:

2.3.1.1. Diagrama de flujo del proceso de recoleccion:

El diagrama que detalla el procedimiento de la presente tesis es el siguiente:

llustracion 28.

Diagrama de recoleccion.

Procedimiento de recoleccion:

Recopilacion de la informacion
» técnica de 5 edificios
multifamiliares en Trujillo.

.

Representacion de un arquetipo | 7 Descripeion del arquetipo.
fundamental en funcion a la [
informacion técnica obtenida. S

Representacion en plano.

I

Validacion de la estructura en

funeién a lo normativo para el * Segin Norma E.030.
sistema estructural MDL.

Disefio de los muros de

ductilidad limitada de la »| Segun Norma E.060.
estructura propuesta.

Modelamiento de un muro

ensayado para la evaluacion de »| En Software Estructural.

los materiales constitutivos.

.

Calculo y obtencion  del
— desempefio estructural bajo || Segiin norma americana.
solicitaciones sismicas.

_| Descripeion de los resultados
y estados de daiio.

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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2.3.1.2. Descripcion del procedimiento:

e Recopilacion de la informacion técnica de 3 edificios multifamiliares en Trujillo:
Para la seleccion de los 5 edificios multifamiliares de la ciudad de Trujillo, se optd
por proyectos multifamiliares de moderada densidad poblacional cuya accesibilidad
a la informacién resultaba factible. Estos proyectos recibian esta calificacion solo si
era posible recolectar la siguiente informacion:

o Nombre del proyecto, afio de construccion y constructor.
o Ubicacion.

o Areatechada, area del terreno.

o Area promedio por departamento.

o Numero de pisos.

o Longitud de muros paralelos.

o Longitud de muros perpendiculares.

o Afo de construccion.

e Representacion de un arquetipo fundamental:

Una vez recopilada la informacion técnica de los edificios multifamiliares detectados
en la muestra de investigacion, se representd un arquetipo fundamental que
contempld las caracteristicas generales de estos proyectos. De esta manera, al evaluar
el comportamiento de este arquetipo se puede tener una aproximacion inicial del
desempefio de otros proyectos con este sistema. Por ello, el arquetipo fundamental
construido presento la siguiente informacion:

o Generalidades de la estructura.

o Descripciéon de la arquitectura.

o Planos de planta arquitectonica.
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e Validacion de la estructura en funcion a lo normativo para el sistema de muros de
ductilidad limitada:
Una vez obtenido el arquetipo fundamental, con la identificacion de sus
caracteristicas arquitectonicas, se valido la estructura en funcién a lo normativo para
el sistema de muros de ductilidad limitada de acuerdo a la filosofia y los criterios
especificados en la norma E.030 referente al disefio sismorresistente. Asimismo, para
este procedimiento, se utilizd también las normas E.020, referente a las cargas que
debera soportar una estructura de uso residencial como consecuencia de su puesta en

Servicio.

De esta manera, respetando la normativa peruana vigente, se obtuvo la siguiente

informacion:

o Metrado de cargas por pafio de losa.

o Metrado de escalera por cada nivel.

o Metrado de tabiques o muretes.

o Pardmetros sismorresistentes.

o Fuerzas sismicas para analisis.

o Analisis de fuerzas equivalentes (estatico).

o Analisis espectral (dinamico).

o Desplazamientos laterales admisibles.

e Disefio de los muros de ductilidad limitada para el arquetipo propuesto:

Con la validacion de la estructura en funcién a los criterios normativos vigentes,
finalizado el control de desplazamientos laterales, se procede con el disefio de los
muros de ductilidad limitada para el arquetipo propuesto de acuerdo a los criterios
especificados en la norma E.060 referente al disefio en concreto armado. Asimismo,

se siguieron las recomendaciones del Mg. Ing. Carlos Rodriguez Reyna, especialista
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en el area de estructuras en la ciudad de Trujillo, para el disefio en acero de los
extremos del muro. También, fue necesario verificar las acciones realizadas por el
software de calculo estructural y, por ello, se utilizé la teoria del Otazzi (2015), donde
se recomienda que, para la verificacion de los resultados obtenidos es necesario
comparar el diagrama de interaccion de 11 puntos de la Interaction Surface (ACI 318
- 14) del software con la teoria de la “Construccion de los Diagramas de Interaccion”.
Adicionalmente, se utilizé la teoria de Harmsen (2002) donde se sefiala que para todo
muro en donde los esfuerzos en compresion y momentos de agrietamiento en la fibra
extrema de compresion superan 0.2f7c, estos deberan presentar elementos de borde
confinados.
Finalmente, bajo los criterios normativos y las recomendaciones teoricas existentes,
se obtuvo la siguiente informacion:

o Distribucion del acero de refuerzo en muros del eje X.

o Distribucion del acero de refuerzo en muros del eje Y.

o Calculoy verificacion de los diagramas de interaccion.

o Verificacion adicional de borde confinado con nucleo confinado y teoria de

Harmsen.
o Verificacion por corte y cuantia final.
e Modelamiento de un muro ensayado para la evaluacion de los materiales

constitutivos:
Captar un comportamiento adecuado de una estructura apunta la degradacién de
resistencia y rigidez de sus elementos estructurales frente a cargas externas, es por lo
que, segun el proceso de la tesis de Lopez & Rodriguez (2018) referente a muros de
ductilidad limitada, y considerando la losa infinitamente rigida, se tendra que captar

unicamente la Performance de los Materiales Constituyentes de por lo menos un
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muro ensayado en laboratorio a escala real, bajo cargas ciclicas hasta llegar a su
colapso, dicho procedimiento se redacta a continuacion:

o ldentificacion del Especimen

o Proyeccion de Carga Ciclica y Comportamiento Histeretico en Software

o Modelamiento de Acero Convencional y Malla electrosoldada

o Modelamiento de Concreto No-Confinado

o Modelamiento de Cortante de Muro y Compression Diagonal

o Modelamiento de Compresion Diagonal

o Calibracion de Muro en Sotfware.

e Célculo y obtencion del desempefio estructural bajo solicitaciones sismicas:
Resuelto el proceso de representacion del comportamiento y optimizacion del
arquetipo de una Estructura de Muros de Ductilidad Limitada en PERFORM - 3D,
pasamos a obtener el desempefio de la estructura, el proceso consta de resaltar los
puntos débiles de los elementos estructurales, limitando sus deformaciones con
Estados de Dafio segun SEAOC (1996), frente a solicitaciones de Sismo Maximo
cercanas al area de Estudio (REDACIS) y al mismo tiempo llevando la estructura a
su capacidad maxima de deformacién al utilizar el efecto Push-Over segun Comité
VISION 2000, la configuracion de los pasos seran los siguientes:

o Modelado de Estructura en Sotfware

o Macroelementos

o Generacion de Rotulas y Estados de Dafio
o Sefales Sismicas (Acelerogramas)

o Analisis de Capacidad Push-Over

o Comparacion de Resultados

2.4. Aspectos éticos:
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Esta investigacion se acondicion6 a los lineamientos presentados en la Guia
Metodoldgica y el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad Privada del

Norte.

Asimismo, se respetaron los derechos de autor a través de la utilizacion de referencias
bibliogréficas, efectuadas bajo los criterios actualizados de la Norma APA, de tal forma
que se citd todo material intelectual previamente desarrollado con la respectiva mencion

al autor del mismo.

Por otro lado, con respecto al desarrollo, fue realizado teniendo en consideracion los
criterios citados de fuentes actualizadas y que todos los resultados obtenidos a través del
presente trabajo fueron elaborados de manera personal y son de propiedad intelectual del
investigador.

Finalmente, se recalca que los resultados obtenidos a través del uso de software

computacional pueden diferir ligeramente entre versiones de calculo, sin embargo, esta

implicancia no afectaria la comparacién con futuras réplicas de investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS
3. Resultados:
3.1. Informacidn técnica de edificios multifamiliares:
De acuerdo con lo sefialado en la muestra de investigacion, se recopil6 la informacion, a
nivel Arquitecténico, de 5 proyectos multifamiliares en la ciudad de Trujillo y se

construyo la siguiente tabla (Ver Tabla 14.):

Tabla 14.

Informacidn técnica de edificios multifamiliares.

Nombre del Proyecto:|Residencial Juan Pablo

Ubicacién:|Av. Juan Pablo 11 1110, Urb. Vista Hermosa, Trujillo|

Avrea techada:[16,425.53 m2
Area del Terreno:[18,925.53 m2
Area Promedio x dept:|5.00 x 18.00 = 90.00 m2
N de Pisos:|5 pisos
Long. Muros Paralelos: [2.80 mts
Long. Muros Perpendiculares: [3.10 mts
Ao de Construccion:| 2004
Empresa:|Bectek Contratista

Nombre del Proyecto:|Condominio Daniel Hoyle

Ubicacion:|Calle Daniel Hoyle 430, Urb. Daniel Hoyle, Trujillo

Area techada:[1,315.00 m2
Area del Terreno:[1,935.00 m2
Area Promedio x dept:|7.50 x 11.50 = 80.5 m2
N de Pisos:|10 pisos
Long. Muros Paralelos: [3.20 mts
Long. Muros Perpendiculares: [3.10 mts
Afio de Construccion:|2010
Empresa:[GCI Constructora e Inmobiliaria

Nombre del Proyecto:|Residencial Villa Mercedes |1

Ubicacién:|Av. America Oeste 242, Urb. Los Cedros, Trujillo

Area techada:[1208.20 m2
Area del Terreno:[1,529.10 m2
Area Promedio x dept:[6.00 x 12.00 = 72.00 m2
N de Pisos:|5 pisos
Long. Muros Paralelos: [2.50 mts
Long. Muros Perpendiculares: [2.80 mts
Afio de Construccién:|2010
Empresa:|Invesriones Multiples F & F

Nombre del Proyecto:|Residencial "San Luis de Primavera"

Ubicacién:|Av. America Norte 1969, Urb. Santa Leonor, Trujilloj

Avrea techada:[3.200 m2
Area del Terreno:[4,800.5 m2

Area Promedio x dept:[110 m2
N de Pisos:[7 Pisos

Long. Muros Paralelos: [2.30 mts

Long. Muros Perpendiculares: [2.80 mts

Ao de Construccion:|2010
Empresa:[GCI Constructora e Inmobiliaria

Nombre del Proyecto:|Condominio El Roble

Ubicacion:|Av. Pablo Casals Mz E, lote 9, Urb. Los Cedros

Area techada:[1920 m2
Area del Terreno:[2025 m2
Area Promedio x dept:[90 m2
N de Pisos:[15 Pisos
Long. Muros Paralelos: [2.30 mts
Long. Muros Perpendiculares: [2.80 mts
Afio de Construccion:|2015
Empresa:|Invesriones Multiples F & F

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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3.2. Representacion de un arquetipo fundamental:

Con la informacion documentada en la tabla 3, se construy6 un arquetipo fundamental

que consider6 las caracteristicas identificadas en estos 5 proyectos. De esta manera, el

arquetipo a estudiar reunio las siguientes caracteristicas:

Generalidades de la estructura:

Estructura con adecuada densidad de muros tanto en el eje x como en el eje y.
Espacios tipicos en todas las plantas estructurales sin modificaciones por retranqueo
0 cambios de seccion.

Continuidad vertical de muros a lo largo de la estructura.

Longitud de muros paralelos superior a los 1.20 metros.

Descripcion de la arquitectura:

Formato de departamentos 1, 3, 6 y 8: Cuenta con cocina, sala — comedor, 1 bafio, 2
dormitorios y 1 dormitorio principal con terraza y bafos

Formato de departamentos 2, 4, 5, 7: Cuenta con cocina, sala — comedor, 1 bafio, 2
dormitorios y 1 dormitorio principal con terraza y bafos.

Losas: Consta de 4 pafios de los cuales todos son de losas macizas rigidas en 2
direcciones, de 13 cm de espesor, descansando sobre muros continuos desde la base
hasta la Gltima planta, repetido asi en todos los niveles conservando la misma
distribucion en los mismos, con un area total de 194.10 m? por pafio y un éarea total
techada de 776.56 m2,

Vigas: Consta con 1 solo tipo de vigas que solventa la falta de confinamiento en los
bordes de las losas libres de muros, estas vigas se denominan chatas con dimensiones
de 15 cm de ancho x 20 cm de peralte.

Placas: Todas las placas o muros de concreto armado son continuos, seran calculados

y redimensionados cuando la interaccion entre la demanda de cargas y la capacidad
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del refuerzo del muro fallen en alguna parte de su distribucion y la arquitectura lo
permita, seran colocadas estratégicamente dentro de cada muro divisorio, con un
espesor de 15 cm en las 2 primeras plantas, 10 a 12 cm para la 3° y 4 ° planta y 10
cm de espesor para la 5° y 6° planta.

e Planos de planta arquitectonica:
Finalmente, identificadas las generalidades y caracteristicas de la estructura, se

construyd la siguiente planta tipica: (Ver llustracion 29).

lustracion 29.

Planta del arquetipo fundamental.
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Fuente: Autor de la tesis (2022).
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3.3. Validacion de la estructura en funcién a lo normativo para el sistema de muros de

Para este apartado, lo obtenido en anélisis, de acuerdo a la metodologia indicada que

comprende los procedimientos normativos, fue lo siguiente:

e Metrado de cargas por pafio de losa:

La siguiente tabla (Ver Tabla 15.) muestra las cargas obtenidas por pafio de losa para

el arquetipo construido:

Tabla 15.

Cargas por pafio de losa.

METRADO DE CARGAS

CARGAS Tn/m?//m®  kgf/m? /im®
SOBRECARGA 0.200 200.00
TABIQUERIA (NO) 0.150 150.00
SOBRECARGA ESCALERA 0.400 400.00
ACABADOS 0.100 100.00
PESO UNITARIO DEL CONCRETO 2.400 2400.00
ESPESOR DE LA LOSA 0.13 0.13
ALTURA POR PISO 2.50 2.50
ALTURA DE LA EDIFICACION 15.00 15.00
P1SOS 6.00 6.00
Ultimo Piso (kgf/m2) Cargas por Piso(kgf/m2)
CM 100.00 Carga Muerta (CM) 100.00
CcV 100.00 Carga Viva (CV) 200.00

Fuente: NTE E.020 - Cargas.

e Metrado de escalera por cada nivel:

La siguiente tabla (Ver Tabla 16.) muestra lo obtenido para las escaleras:

Tabla 16.

Metrado de escalera por cada nivel.

ESCALERA
wep) = v [T+ /1 + [ep/pI A2]

W(pp) 0.567
cp 0.192
Numero de contrapasos 13
Ancho (m) 1.200
Long. Inclinada por piso (n) 3.850
PESO PROPIO (kgf/m2) 566.779
ACABADOS (kgf/m2) 100.00
WD (kgf/m2) 666.78
WL (kgf/m?2) 400.00

CM (kgf/m) = 2567.10

CV (kgfm) = 1540.00

Fuente: NTE E.020 — Cargas.
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e Metrado de tabiques 0 muretes:
La siguiente tabla (Ver Tabla 17.) muestra el metrado correspondiente a los tabiques
del arquetipo:

Tabla 17.

Metrado de los tabiques.

DESCRIPCION DE TABIQUES Dimensiones Densidad  Peso Lineal

t (m) h (m) (kgf/m3) (kgt/m)

Muro Bajo Cocina 0.10 1.20 1450.00 174.00

Muro Dormitorio 0.10 2.35 1450.00 340.75

Muro Dorm.1 Vent. 0.10 1.20 1450.00 174.00

DETP 1 Muro Dorm.2 Vent. 0.10 1.20 1450.00 174.00
Muro Sala - Comedor 0.10 1.20 1450.00 174.00

Lavanderia 0.10 1.20 1450.00 174.00

Muro Baiio 0.10 2.35 1450.00 340.75

Muro Bafio Vent. 0.10 1.70 1450.00 246.50

Muro Bajo Cocina 0.10 1.20 1450.00 174.00

Muro Dormitorio 0.10 2.35 1450.00 340.75

DETP 2 Muro Dorm.1 Vent. 0.10 1.20 1450.00 174.00
Muro Dorm.2 Vent. 0.10 1.20 1450.00 174.00

Muro Cocina Vent. 0.10 1.20 1450.00 174.00

Escalera Muro Traga luz 0.10 1.70 1450.00 246.50
Voladizo Del 1° al 6° 0.10 1.20 1450.00 174.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Parametros sismorresistentes:
De acuerdo a la zonificacion sismica de la ciudad de Trujillo y a la generalizacion de
parametros de suelo para analisis sismico, se obtuvo lo siguiente:
Zonificacion (fact. Z): El valor considerado para el fact. Z se ha determinado de por

estar ubicado en la Zona 4, donde Z4 = 0.45.

Uso o Importancia (fact. U): La presente estructura tiene como uso netamente
familiar, considerado como una vivienda multifamiliar, dentro de la clasificacién C

(Edificaciones Comunes), donde U = 1.

Condiciones Geotécnicas (fact. S): El perfil del suelo para el terreno del presente

proyecto fue tomado segun el ensayo de capacidad portante del suelo, presente en el
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Anexo n. 5, considerado como suelo medianamente rigido, clasificado dentro de una

arena densa, llevando a definirlo como “Suelos Intermedios”, donde S2 = 1.05 en

relacion con Zs.

Pardmetros de Sitio (Te y TL): Los periodos Te y Ti del suelo se han obtenido de

la Tabla N° 4 del articulo 2.4 de la norma (E.030), donde Tp = 0.6 y TL=2.0 en

segundos.

Coef. Basico de Reduccion Sismica (Ro): La clasificacion para el presente proyecto

se perfila como una edificacion de Concreto Armado y con muros de ductilidad

limitada en ambos ejes al 100%, por lo que los factores se consideran como Rox = Roy

=4,

Fact. de Amplificacién Sismica (C): De acuerdo con las caracteristicas

anteriormente obtenidas, los valores para la amplificacion sismica se tabularan para

los siguientes valores puestos con relacion a la siguiente tabla: (Ver Tabla 18.).

Tabla 18.

Factores de amplificaciom sismica.

T<T» C=25
Tr<T<Ty c=25-(%)
T>T; c=25- (£#)

Fuente: Norma E.030 — Disefio sismorresistente.

Irregularidad en Altura (la): Existen 8 tipos de irregularidad en altura dentro de la

Tabla N° 8 del articulo 3.6 de la norma (E030), de los cuales, a continuacion, se ha
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demostrado si esta considerado o no para este proyecto, dentro de la siguiente tabla

(Ver Tabla 19.):

Tabla 19.

Verificacion de irregularidades en altura.

Piso Blando
(Rigidez):

No hay piso blando porque, considerando que todas las cargas y dimensiones de los elementos
son iguales en cada entrepiso, excepto el espesor de los muros a partir de la 3° nivel, se hace
una relacién de densidad de muros, en la cual ningan entrepiso inmediato superior, en cualquier
planta, tiene mayor rigidez que el entrepiso anterior.

Piso Débil
(Resistencia):

No hay piso débil porque, considerando que todas las cargas y dimensiones de los elementos
son iguales en cada entrepiso, excepto el espesor de los muros a partir de la 3° nivel, se hace
una relacién de densidad de muros, en la cual ningun entrepiso inmediato superior, en cualquier
planta, tiene mayor resistencia que el entrepiso anterior.

Irreg.
Extr.Rigidez:

No hay piso blando porque, considerando que todas las cargas y dimensiones de los elementos
son iguales en cada entrepiso, excepto el espesor de los muros a partir de la 3° nivel, se hace
una relacién de densidad de muros, en la cual ningan entrepiso inmediato superior, en cualquier
planta, tiene mayor rigidez que el entrepiso anterior.

Irreg. Extr.
Resistencia

No hay piso débil porque, considerando que todas las cargas y dimensiones de los elementos
son iguales en cada entrepiso, excepto el espesor de los muros a partir de la 3° nivel, se hace
una relacién de densidad de muros, en la cual ningun entrepiso inmediato superior, en cualquier
planta, tiene mayor resistencia que el entrepiso anterior.

Irreg. de Masa
0 Peso:

Existe irregularidad en Masa o Peso debido a que, considerando a los primeros dos entrepisos
iguales en simetria y cargas con 191 ton, esto no se mantiene a partir del 3° entrepiso, ya que
las cargas suman 127 ton, lo que equivale a 1.5 veces.

Irreg. Geomét.

No existe irregularidad Geomeétrica Vertical porque las dimensiones de cada planta son igual a

Vertical: las plantas adyacentes.
Disc. De los  No existe Discontinuidad de los Sistemas Resistentes ya que cada piso es disefiado como una
Sistemas: Estructura de Muros de Ductilidad Limitada.
Disc. Extr. de  No existe Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes ya que cada piso es disefiado
los Sistemas: como una Estructura de Muros de Ductilidad Limitada.

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Finalmente, de acuerdo a la tabla anterior, se obtuvo un factor de irregularidad que

multiplica por 1. (la =1).

Irregularidad en Planta (Ip): Existen 5 tipos de irregularidad en planta dentro de

la Tabla N° 9 del articulo 3.6 de la norma (E030), de los cuales, a continuacién, se

ha demostrado si esta considerado o no para este proyecto, dentro de la siguiente

tabla: (Ver Tabla 20.).
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Tabla 20.

Verificacion de irregularidades en planta.

rreaularidad No existe Irregularidad Torsional ya que el maximo desplazamiento relativo de los entrepisos
Tgrsional no sobrepasa en 1.2 veces el desplazamiento del centro de masas del mismo entrepiso y
tampoco el 50% de los desplazamientos permisibles indicados en la Tabla N° 11

Irreq. Extrem No existe Irregularidad Torsional ya que el maximo desplazamiento relativo de los entrepisos
T?)lrsional' " no sobrepasa en 1.5 veces el desplazamiento promedio relativo de los entrepisos y tampoco el
' 50% de los desplazamientos permisibles indicados en la Tabla N° 11

No existen Esquinas Entrantes en la estructura, puesto que hay un total de 0.35 mts de
voladizo en direccion Y y 1.80 mts de voladizo en direccion X, a comparacion de las
dimensiones del predio con 25.45 mts y 30.54 mts respectivamente de las cuales el 20% hacen
5.09 mts para la direccion X y 5.15 mts para la direccion Y.

Esquinas
Entrantes:

Disc. del No existe Discontinuidad del Diafragma ya que no poseen aberturas mayores al 50% de su area
- neta, donde el area total de cada planta es 847.72 m2 y los ductos son un total de 71.16 m2, lo
Diafragma: .
que hace un total de aprox. 8.3% del area total.

Sistemas no  El Sistemas para la construccion del edificio es Paralelo por poseer ejes paralelos en direccion
Paralelos: al andlisis.

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Finalmente, de acuerdo a la tabla anterior, se obtuvo un factor de irregularidad en

planta que multiplica por 1. (Ip =1).

e Fuerzas sismicas para analisis:
Las fuerzas sismicas generadas por la carga muerta de la estructura (Dead) y la carga
viva (Live), para el andlisis del arquetipo planteado, fueron las siguientes:

Tabla 21.

Fuerzas generadas por la carga muerta y carga viva del arquetipo fundamental.

Peso del Edificio

Load FX FY FZ MX My mz X Y z

Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
Dead 0 0  4016.535 0.0835 0.5085 0 0 0 0
Live 0 0  911.2547 0.0443 0.2262 0 0 0 0
Peso del Edificio 0 0 42443486 0.0946 0.565 0 0 0 0

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Es importante también verificar la distribucion de estas fuerzas por planta,

obteniendo valores acordes a una distribucion tipica y repetitiva para los diversos

niveles del arquetipo. (Ver Tabla 22.)
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Tabla 22.

Peso por planta tipica del arquetipo fundamental.

Estimacion del Peso por Planta

Story  Load Case/Combo Location VX Y T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story6 Peso del Edificio  Bottom 127.695 0 0 0 0 0
Story5 Peso del Edificio  Bottom 127.695 0 0 0 0 0
Story4 Peso del Edificio  Bottom 139.686 0 0 0 0 0
Story3 Peso del Edificio  Bottom 139.686 0 0 0 0 0
Story2 Peso del Edificio  Bottom 191.5425 0 0 0 0 0
Storyl Peso del Edificio  Bottom 191.5425 0 0 0 0 0

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Andlisis de fuerzas equivalentes (estatico):
De acuerdo al analisis computacional realizado, las cortantes estaticas obtenidas,
tanto para el eje x como para el eje y, para el arquetipo fundamental planteado, fueron
las siguientes: (Ver Tabla 23.)

Tabla 23.

Calculo de la cortante estatica para el arquetipo fundamental planteado.

Calculo del Cortante Basal
Calculo de Factor (ZUCS/R) Peso (tonf) Total (tonf)
Vx (tonf) 0.2953 4244.35 1253.41
VY (tonf) 0.2953 4244.35 1253.41

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Andlisis espectral modal (dindmico):
Para el analisis espectral modal se construyo el acelerograma correspondiente a los
parametros sismorresistentes adoptados para el arquetipo fundamental planteado de
acuerdo a la férmula propuesta por la norma E.030 de disefio sismorresistente. Es
importante sefialar que este acelerograma se utilizé tanto para el eje X como para el
eje y al no existir una variacion del sistema estructural predominante (muros de

ductilidad limitada. (Ver Tabla 24.).

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 99



A
“ EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Tabla 24.

Acelerograma para el disefio sismico.

Espectro de Disefio

T (s) C ZUCS/Rx ZUCS/Ry

0 2.5000 0.2953 0.2953
0.1 2.5000 0.2953 0.2953
0.2 2.5000 0.2953 0.2953
0.3 2.5000 0.2953 0.2953
0.4 2.5000 0.2953 0.2953
0.5 2.5000 0.2953 0.2953
0.6 2.5000 0.2953 0.2953
0.7 2.1429 0.2531 0.2531
0.8 1.8750 0.2215 0.2215
0.9 1.6667 0.1969 0.1969

1 1.5000 0.1772 0.1772
1.1 1.3636 0.1611 0.1611
1.2 1.2500 0.1477 0.1477
1.3 1.1538 0.1363 0.1363
1.4 1.0714 0.1266 0.1266
15 1.0000 0.1181 0.1181
1.6 0.9375 0.1107 0.1107
1.7 0.8824 0.1042 0.1042
1.8 0.8333 0.0984 0.0984
1.9 0.7895 0.0933 0.0933

2 0.7500 0.0886 0.0886
2.1 0.7143 0.0844 0.0844
2.2 0.6818 0.0805 0.0805
2.3 0.6522 0.0770 0.0770
2.4 0.6250 0.0738 0.0738
2.5 0.6000 0.0709 0.0709
2.6 0.5769 0.0681 0.0681
2.7 0.5556 0.0656 0.0656
2.8 0.5357 0.0633 0.0633
2.9 0.5172 0.0611 0.0611

3 0.5000 0.0591 0.0591

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Asimismo, para el analisis se consideraron 18 modos de vibracion, tomando 3 modos
de libertad y las 6 plantas del edificio, y se obtuvo que los modos predominantes

fueron el Modo 1, Modo 4 y Modo 15. (Ver Tabla 25.).
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Tabla 25.

Modos de vibracion identificados para el arquetipo fundamental planteado.

Masas Participantes (Reguaridad)

Period
Case  Mode e UX uy SumUX  SumUuy
Modal 1 0.072 0.816 0.000 0.816 0.000
Modal 2 0.068 0.000 0.000 0.816 0.000
Modal 3 0.062 0.000 0.816 0.816 0.816
Modal 4 0.026 0.128 0.000 0.943 0.816
Modal 5 0.024 0.000 0.000 0.943 0.816
Modal 6 0.023 0.000 0.000 0.943 0.816
Modal 7 0.022 0.000 0.000 0.943 0.816
Modal 8 0.022 0.000 0.000 0.943 0.816
Modal 9 0.022 0.000 0.130 0.943 0.946
Modal 10 0.022 0.004 0.000 0.947 0.946
Modal 11 0.022 0.000 0.000 0.947 0.946
Modal 12 0.022 0.000 0.000 0.947 0.946
Modal 13 0.022 0.000 0.000 0.947 0.946
Modal 14 0.022 0.000 0.000 0.947 0.946
Modal 15 0.017 0.014 0.000 0.961 0.946
Modal 16 0.017 0.000 0.000 0.961 0.946
Modal 17 0.017 0.021 0.000 0.982 0.946
Modal 18 0.016 0.000 0.000 0.982 0.946

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Desplazamientos laterales admisibles:
Finalmente, con el espectro de disefio construido para el analisis modal, se calcularon
los desplazamientos del centro de masa y las derivas de entrepiso para ambos ejes de
analisis. Producto de estos andlisis en el software computacional se obtuvieron los

siguientes graficos: (Ver Tabla 26, 27)
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N

Tabla 26.

Desplazamiento del centro de masa ocasionado por el sismo en X.

Desplazamientos del CM (Sismo en X)

—&— Desplaz. CM
X

Niveles

3 Desplaz. CM
Y

1

0 ¢
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060

Desplazamientos (m)

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Tabla 27.

Desplazamiento del centro de masa ocasionado por el sismoen'Y.

Desplazamientos del CM (Sismo en Y)

—@— Desplaz. CM
X

Niveles

3 Desplaz. CM
Y

0 0.00005 0.0001 0.00015 0.0002 0.00025 0.0003 0.00035 0.0004

Desplazamientos (m)

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Para los gréficos referentes a las derivas de entrepiso, es importante sefialar que la
norma establece un limite de 0.005 para el sistema de muros de ductilidad limitada,
obteniendo que ambas derivas eran inferiores al limite normativo. (Ver Tabla 28,

29)
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N

Tabla 28.

Derivas de entrepiso generadas por el sismo en X.

DERIVAS ENTRE PISO X - X
7
6
5
§ Deriva
=~ Admisible
z 4
3 et Aif D2
2
1
0
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060
DISTORCIONES
Fuente: Autor de la tesis (2022).
Tabla 29.
Derivas de entrepiso generadas por el sismoenY.
DERIVAS ENTRE PISO Y - Y
7
6
5
§ Series3
> a4
=
3 =l Seriesl
2
1
0
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060
DISTORCIONES

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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3.4. Disefio de los muros de ductilidad limitada para el arquetipo propuesto:
Para el disefio de los muros de ductilidad limitada, se realizaron 3 tanteos (2 con varillas de acero de 3/8” y 1 con varillas de acero de 12 mm).
La memoria de célculo de los mismos se encuentra en el anexo XX de la presente tesis. La siguiente tabla muestra los resultados para el tercer
tanteo con varillas de 12 mm y otros valores que el programa ETABS arroja, recalcando que para el analisis el calculo de acero se dividi6 en
el alma y los bordes, calculando acero para cada una de estas partes. Este proceso se realizd para todos los muros estructurales de ductilidad
limitada. Asimismo, se verifico la relacion demanda vs capacidad de los muros (D/C), obteniendo valores cercanos a 1.000 y la ubicacién del

eje neutro para cada caso (C) en mm. (Ver Tabla 30.)
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Tabla 30.
Acero en muros, Relacién Demanda - Capacidad y ubicacion del eje neutro para muros en X.
MUROS Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15
EN X L (mm) 300000 7250.00 1900.00 1600.00 1700.00 1950.00 3150.00 9250.00 200000 6550.00 120000 1900.00 1950.00 3150.00  5400.00
t (mm) 15000 15000 15000 15000 15000  150.00  150.00  150.00  150.00  150.00  150.00 15000 15000 15000  150.00
Long borde (mm) 250 600 175 175 175 175 250 175 175 650 175 200 175 250 500

Area borde (mm2) 37500 90000 26250 26250 26250 26250 37500 26250 26250 97500 26250 30000 26250 37500 75000
@ Borde (mm2) 1131 1131 113.1 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131

. 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3
ACEROQS  Cantidad As
borde (mm2) 2012mm 3012mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 3@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 2@ 12mm 3 @ 12 mm

EN 226.2 339.3 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 339.3 226.2 226.2 226.2 226.2 339.3
MURO p ext 0.60% 0.38% 0.86% 0.86% 0.86% 0.86% 0.60% 0.86% 0.86% 0.35% 0.86% 0.75% 0.86% 0.60% 0.45%

@ Alma (mm2) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
pv min 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33

@ As 19 45 12 10 11 13 20 67 13 39 7 12 13 20 33

D/C Label P32 P18 P29 p27 P24 P25 P23 P11 P13 P17 P35 P6 P8 pP7 P4
Top 0.415 0.142 0.141 0.249 0.281 0.131 0.113 0.109 0.14 0.376 0.183 0.151 0.128 0.181 0.269
(Story 1) Bottom 0.592 0.323 0.271 0.373 0.281 0.328 0.358 0.2 0.299 0.668 0.216 0.325 0.295 0.283 0.583

Top - Left 54400 112570 32540 29470 32030 326,70 47480 131370 34340 119810 20170  337.80 32210 54580  967.60
Top - Right 54400 112570 32540 29470 32030 326,70 47480 131370 34340 119810 249.70  337.80 32210 54580  967.60
C depht (mm) Bottom - Left 49170 114500 32620 26890  267.40 32390 46340 136500 31300 123390 251.00 34420 33210 43840  996.90
Bottom-Right ~ 491.70 114500 32620  268.90 26740 32390 46340  1365.00  313.00 123390  251.00 34420 33210 43840  996.90
Sp/hm 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
>Im/(600*(Swhm)  1000.00  2416.67  633.33 53333  566.67  650.00  1050.00 3083.33  666.67  2183.33  400.00  633.33  650.00  1050.00  1800.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).

De la misma forma, esto disefio realiz6 para los muros correspondientes al eje de analisis Y, obteniendo la siguiente tabla: (\Ver tabla 31.).
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Tabla 31.

Acero en muros, Relacién Demanda - Capacidad y ubicacion del eje neutro para murosen Y.

MUROS Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y1l Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21
L (mm) 530000 530000 3350.00 3350.00 3350.00 12950.00 3150.00 145000 230000 1350.00 1500.00 2700 1550 1550 4550 6950 10150 3300 3300 3300
ENYY t (mm) 15000 15000 15000  150.00  150.00  150.00  150.00 15000 15000 15000  150.00 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Long horde (mm) 175 500 350 175 175 950 175 175 250 175 175 175 175 300 350 550 800 350 175 175
Avrea borde (mm2) 26250 75000 52500 26250 26050 142500 26250 26250 37500 26250 26250 26250 26250 45000 52500 82500 120000 52500 26250 26250
@ Borde (mm2) 1131 113.1 113.1 113.1 113.1 1131 1131 113.1 113.1 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131 113.1 113.1 113.1
Cantidad A 3 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2
ACEROS bazl ? 23 3012mm 3¢12mm 20 12mm 2¢12mm 20 12mm 4¢12mm 20 12mm 2¢12mm 20 12mm 6¢12mm 20 12mm 2¢12mm 20 12mm 3¢ 12mm 3¢ 12mm 3¢ 12mm 3¢ 12mm 2@ 12mm 20 12mm 26 12mm
EN orde (i) 339.3 339.3 226.2 226.2 226.2 452.4 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 226.2 339.3 339.3 339.3 339.3 226.2 226.2 226.2
MURO pext 129%  045%  043%  086% 086% 032%  086%  086%  060%  08% 08% 08% 08% 075% 065% 041% 028%  043%  086%  0.86%
@ Alma (mm2) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
pv min 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025% 025%
Sv (mm) 13333 1333 13333 13BB 18P 18P 13833 13333 13383 1333 1B 1B 1R300 18P 18P 18P 13B3B 0 1B3B 0 13833 1BA
@ As 3 32 20 2 2 83 21 8 13 7 8 17 9 7 29 44 64 19 2 2
DIC Label P33 P31 P30 P28 P26 P10 P12 P22 P21 P15 P14 P16 P19 P20 P1 p2 P3 P5 P34 P9
Top 0.369 0.181 0.16 0.108 0.144 0.221 0.305 0.102 0.264 0.125 0.104 0.507 0.187 0.884 0.126 0.178 0.204 0.158 0.104 0.136
(Story 1) Bottom 0591 0.229 0.306 0.156 0.152 0.306 0.218 0.149 0539 0231 0.166 0.476 0.2 0.824 0.215 0.273 0.291 0.291 0.211 0.216
Top - Left 84830 89940 60420 48150 56900 173880 59720 21570 44690 21440 21250  559.70 31790 42550 62540 128610 1536.00 587.20 47350  459.80
Top - Right 84830 89940 60420 48150 56900 173880 59720 21570 44690 21440 21250 55970 31790 42550 6540 128610 1536.00 587.20 47350  459.80
C depht (mm) Bottom - L?fl 87710 92850 62210 49960 58710 1810.60 61460 22300 459.00 221.60 22010 57380 29070 43330 62820 102140 152220 60490  491.30  479.40
Bottom- Right ~ 877.10 92850 62210 49960  587.10 181060 61460 22300 45000 22160 22010 57380 29070 43330 62820 102140 152220  60A.90 49130  479.40
Swhm 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
>lm/(600%(whm)  1766.67  1766.67 111667 111667 111667 431667 105000 48333  766.67  450.00 500.00 900.00 51667  516.67 151667 231667 338333 110000 110000  1100.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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De esta manera, con los resultados obtenidos previamente, se represento la distribucion
del acero de refuerzo para ambos ejes de analisis de acuerdo a su ubicacion en la planta
arquitectonica. Estos quedaron representados la siguiente forma: (Ver llustracion 30 y
31).
lustracion 30.

Distribucion del acero de refuerzo en los muros del eje X.

3@ 12 mm 3 S 12mm 2@ 12 mm 23 12 mm
p=0.9% o =059% p = 0.86% p = 0.86%
2.00 m
.00
D."C=ﬂ?ﬂ3 DiC = D398
3@ 12 mm 3912 mm
= 0.45% OWC = 0_434 = 045%
e e 4 & 12 mm 4 & 12 mm
7.25m p = 0.55% D/C = 0942 p = 0.55%
6.55m
28 12 mm 2@ 12 mm
= 0L.B6% p=0.85% 2@012mm 2312 mm
F o= 0.85% p = 0.85%
1.90 m 120m
DG = 0.346 D/C = 0242
2@12mm 2912 mm Zg1Z2mm 29 12mm
p = 0.86% p = 0.86% p=086% p=086%
1.60m 180 m
O = 0.503 DG = D449
2@ 12 mm 212 mm
p=086% o =0.86%
1.70 m 29 12 mm 2812 mm
D = 0.402 p = 0.86% p = 0.86%
2@ 12mm 2g12mm 195m
p = 0.86% p=0.88% oI = 0411
195 m
Ve = 0483
212 mm 2 @12 mm
2 @ 12 mm 2@ 12mm p=0.75% p=0.75%
= = Q.75%
p=075% o [ 21=m
e m D/C = 0.371
WG = 0480
2 @ 12 mm 2@ 12mm 3 & 12 mm 3812 mm
p = 056% Ve = 0.262 p = 0.8B6% p =050 p=050%
925m S5 40 m
D& = 0885
TANTEOQ DE MUROS X
ESC:1./100
Fuente: Autor de la tesis (2022).
Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 107



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

lustracion 31.

Distribucién del acero de refuerzo en los muros del eje Y.

3@ 12 mm
p=05T%

2.30m | DVC = 0927

p=057%

3 @12 mm

2312 mm
p=0.30%

1295 m ||D&C = 0.440

p=0.30%
2@ 12mm

2812 mm
p=050%

435 m | pjc = 0.317

p=050%
2012 mm

3@ 12mm
p=ﬂ.5ﬂ% 2@ 12 mm
0 =0.50%
530m |DIC=0275 335m D = 0473
p=050% ;; 3'250%
30 12mm mm
2312 mm 2312 mm
p = 0.86% p = 086%
315m | DIC= 0457 145m ||D/C=0180
p = 0.86%
p=0.86% 2812 mm
2312 mm
208 12mm
2012 mm
p = 0.86% P = 0.88%
1.50m ||D/C = 0.191 27m ||DfC =0.732
p=086% p=0.86%
2612 mm 2@ 12mm
3@12mm 3@ 12 mm
o = 0.16% p=0.16%

685 m | nic - 0.3

1015 m ||D/C = 03896

p=016%
Ig 12 mm
p=0.16%
3@ 12 mm
TANTEO DE MUROS Y
ESC:1/100

2012 mm
p = 0.86%

335m |D/IC=0197

p=0.86%
2812 mm

2@ 12 mm
p=060%

230m | pjic = 0741

p=060%
2812 mm

20 12 mm
p=0.86%

155 m |[DfC=0241

p=086%
2@ 12mm

2812 mm
o =0.50%

330m || DIC = 0383

p = 0.50%
2@ 12mm

2@ 12 mm
p=0.86%
335m | DfC=0.1%
p=086%
23 12mm
2312 mm
p=086%
1.25m ||DiC = 0.272
p=086%
23 12mm
3@ 12mm
p=086%
1.55 m||DIC = 0884
p=0.86%
3@ 12 mm
2@ 12mm 2@ 12mm
p=0.86% p=08%
3Hm|DIC=028  33ym | DiC=0289
p = 0.86% p=0.36%
2@ 12mm 2@ 12 mm

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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e Célculo y verificacion de los diagramas de interaccion:

Se verificaron las acciones tomadas por el programa ETABS y se comprobo segun
la teoria del Ing. Ottazzi (2015) si los resultados arrojados son correctos, para ello,
fue necesario comparar el diagrama de interaccion de 11 puntos de la Interaction
Surface (ACI 318 - 14) del ETABS con la teoria de la “Construccion de los
Diagramas de Interaccion” referidos en el Capitulo 20 del libro del Ing. Ottazi de 10
puntos el diagrama; considerando en esta verificacion solamente los muros
sometidos a grandes esfuerzos obtenidos en el andlisis estructural, como son el Muro
X2, Muro X8, Muro X10, Muro Y6 y Muro Y18. De esta manera, se pudo comprobar
la resistencia del muro cuando este contenia las combinaciones méas exigentes en su
diagrama de interaccion, sea para el caso reducido o el caso sin reducir, y también la
correcta coincidencia entre el método tedrico de Interaccion de Ottazzi (2015) y las
interacciones usadas en ETABS para todos los muros.

llustracion 32.

Diagrama de Interaccion P18 — X2 (Incluyendo Phi y Excluyendo Phi

MURO P18 (EJE M3) - Incluyendo ¢ MURO P18 (EJE M3) - Excluyendo ¢
1450.00
18200

1250.00
1570.00

1050.00
e 132000

N \ Storyl
850.00 N,
MuP18
\

—o—ETABS(®

65000 \
ETABS 180°

5000 ) Disefio

/ Pnmax

25000 4

/ (Disefio)
5000 A

-1500.00 -1000.00 -500.00 0.00,,,/500‘00 1000.00 150000

Storyl

P (Tn)
P (Tn)

1070.00

MuP18
—o—Nominal

——Pnméx
(Nominal)

-1750.00 -1250.00 -750.00 - I 75000 1250.00 1750.00
-150.00

-180.00

M3 (Tn - m) M3 (Tn - m)

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 33.

Diagrama de Interaccion P11 — X8 (Incluyendo Phi y Excluyendo Phi)

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

MURO P11 (EJE M3) - Incluyendo ¢

1800.00
1600.00

1400.00

MURO P11 (EJE M3) - Excluyendo ¢

2300.00

2050.00

1800:00-9

120000 stoyl
- Storyl -
£ £
o 100000 MuP11 < MuP11
40000 ——ETABS 0" —e—Pupll
ETARS 180° )
600.00 —&—Nominal
—e—PuP1l
—o—Pnmix
400.00 —o—Disefio (Nominal)
—e—Pnmix —o— ETABS Nominal
200 4 (Disi)
220000 -1800.00 -1400.00 -1000.00 60000 60000 100000 140000 180000 2200.00 20000 200000 120000 A f 20000 200000 280000
20000
20000
M3 (Tn - m) M3 (Tn - m)
Fuente: Autor de la tesis (2022).
llustracion 34.
Diagrama de Interaccion P17 — X10 (Incluyendo Phi y Excluyendo Phi)
MURO P17 (EJE M3) - Incluyendo ¢ MURO P17 (EJE M3) - Excluyendo
135000 1650.00
M\
1250.00
---- Storyl
T Stoyl = 1050.00
£ £
a PupP17 a PuP17
850.00
—e—ETABSO° —s— Nominal
£TABS 180° 650.00 oo
- (Nominal)
—a—Disefio 450,00
~—#— ETABS Nominal
—&—Pnmax
(Disefio) 25000
50.00
130000 30000 70000 110000 -1400.00 -1000.00 -600.00 -2007 .00 600.00 1000.00 1400.00
-150.00 -150.00
M3 (Tn -m) M3 (Tn - m)
Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 35.

Diagrama de Interaccion P3 — Y18 (Incluyendo Phiy Excluyendo Phi)

MURO P3 (EJE M3) - Incluyendo ¢ MURO P3 (EJE M3) - Excluyendo ¢
2600.00
240
2200.00
2000.00
1800.00
- N
£ o g 1600.00 st
s pup3 < Pup3
1400.00
o 120000 o Mups
—o—ETABS 0" 100000 —e— Disefio
ETABS 180" 800,00 ——Pnméx
: (Nomninal)
—— Disefio 60000
—o—Pnmax 400,00
(Disefio)
200.00,
-3000.00 -2000.00 -1000.00 X 1000.00 2000.00 3000.00
-3500.00 -2800.00 -2100.00 -1400.00 -700.00 1400.00 2100.00 2800.00 3500.00
-200.00 -200.00
M3 (Tn - m) M3 (Tn -m)
Fuente: Autor de la tesis (2022).
-z
llustracion 36.
. ., . .
Diagrama de Interaccion P10 — Y6 (Incluyendo Phi y Excluyendo Phi)
MURO P10 (EJE M3) - Incluyendo ¢ MURO P10 (EJE M3) - Excluendo &
3300.00
2450.00
.00
150.00 2700.00
1850.00
Storyl
g 155000 oyt g
by PuPL0 o PuP10
1250.00 » MuPLO o MuP10
35000 —o—ETABS 0" —&—Disefio
£TABS 180° —e—Pnméx
65000 Nominal)
—o—Disefio
350.00 —8—Pnméx
(Disefio)
50.00
450000 350000 250000 150000 150000 250000 350000 450000 550000 -4400.00 330000 220000 -1100.00N\Q0~T10000 220000 330000 440000 5500.00
30000
-250.00
M3 (Tn -m) M3 (Tn - m)

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Con estos graficos se demostrd que el muro, en términos de resistencia, es 6ptimo

para el sistema y no hay necesidad de realizar modificaciones en su estructura.
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e Verificacion adicional de borde de acuerdo con nlcleo comprimido y teoria de Harmsen.
Después de haber comprobado el caso de combos y aceros en bordes, segun lo considerado en la norma E.060, en este caso se hace referencia
a la teoria de Harmsen (2002) para comprobar la necesidad de elementos de borde, sea confinamiento o ensanchamiento de borde, la misma
que sefiala que para todo muro donde sus esfuerzos en compresion y momentos de agrietamiento en la fibra extrema de compresion superen
el valor de 0.2fc, donde f’c representa la resistencia a la compresion del concreto utilizado en el muro, entonces estos deberan presentar
elementos de borde confinados. Con este fundamento de analisis, se verifico los 5 muros también utilizados para el estudio de diagramas

de interaccion y se construyeron las siguientes tablas: (Ver Tabla 32, 33, 34, 36 y 36.)
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Tabla 32.

Verificacion segun teoria de Harmsen -Muro X2.

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Story 1
Load Case/Comho Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max
[P18): MURO X2 (L =7.25 Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
mts) P tonf -88.55 -96.62 -84.39 -92.46 -43.43 -49.24 -39.26 -45.08
|P| tonf 88.55 96.62 84.39 92.46 43.43 49.24 30.26 45,08
M3 tonf-m 137.35 261.99 35.41 36.44 130.15 256.41 28.21 30.86
Chequeo, Flexocompresion Mu tonf-m 137.35 261.99 35.41 36.44 130.15 256.41 28.21 30.86
Uniaxial (Diagrama Mn tonf-m 689.36 711.94 677.65 700.32 558.63 575.90 546,13 563.56
Nominal) D/C 0.199 0.368 0.052 0.052 0.233 0.445 0.052 0.055
Flexocompresion Biaxial D/C ETABS Comb 4 0.323
Verificacion Profundidad ~ Fact. x 0.12616 0.13105 0.12366 0.12852 0.09896 0.10245 0.09643 0.09996
Del del Eje Neutro C mm 914.63 950.10 896.51 931.76 717.44 742.76 699.11 724,73
Ekmento de >Im/(600%(3/hm) mm 2416.67
Fibra Extrema en Compresion ~ MPa 1.83 2.84 1.03 111 1.37 2.37 0.57 0.64
borde Supera 0.27¢? MPa 350 350 350 350 350 350 350 350
Supera 0.15f'¢c? MPa 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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Tabla 33.

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Load Case/Combo Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max
[P11]: MURO X8 (L=9.25 Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
mts) P tonf -114.40 -124.81 -97.31 -107.72 -66.39 -73.88 -49.30 -56.79
P tonf 114.40 124.81 97.31 107.72 66.39 73.88 49.30 56.79
M3 tonf-m 175.29 359.59 12.72 26.04 175.26 359.60 12.69 26.04
Chegueo, Flexocompresion Mu tonf-m 175.29 359.59 12.72 26.04 175.26 359.60 12.69 26.04
Uniaxial (Diagrama Mn tonf-m 1142.02 1179.00 1080.34 1118.02 965.80 993.88 900.85 929.46
Nominal) D/C 0.153 0.305 0.012 0.023 0.181 0.362 0.014 0.028
Flexocompresion Biaxial D/C ETABS  Comb 4 0.200
Verificacion Profundidad Fact. x 0.12679 0.13175 0.11861 0.12357 0.10377 0.10736 0.09560 0.09918
Del del Eje Neutro C mm 1172.78 1218.68 1097.10 1143.04 959.90 993.10 884.28 917.38
Elemento de >Im/(600*(3/hm) mm 3083.33
Fibra Extrema en Compresion MPa 1.62 2.54 0.75 0.88 1.28 2.18 0.41 0.52
borde Supera 0.2fc? MPa 350 350 350 350 350 350 350 350
Supera 0.15f'c? MPa 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Es importante sefialar que la columna de la combinacion con una celda sombreada en amarillo es la que presenta la fuerza que somete a
mayores esfuerzos, obtenida segun el analisis en software. Asimismo, para el muro X2 y el muro X8 se obtuvo un valor para la fibra extrema
en compresion de 2.37 MPa y 2.18 Mpa (sombreada en color rojo), no superando el 0.2f’c planteado por Harmsen, lo que indica que no es

necesario elementos de borde confinados para estos muros.
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Tabla 34.
Verificacion segun teoria de Harmsen - Muro X10.
Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Story 1
Load Case/Combo Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max
[P17]: MURO X10 (L = Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
6.55 mts) P tonf -48.49 -55.77 -59.14 -66.43 -5.60 -10.85 -16.26 -21.50
P tonf 48.49 55.77 59.14 66.43 5.60 10.85 16.26 21.50
M3 tonf-m 134.60 233.75 51.04 42.05 127.06 228.75 43,50 37.05
Chequeo, Flexocompresion Mu tonf-m 134.60 233.75 51.04 42.05 127.06 228.75 43.50 37.05
Uniaxial (Diagrama Mn tonf-m 478.39 497.61 506.45 525.43 360.93 375.70 390.76 405.27
Nominal) D/C 0.281 0.470 0.101 0.080 0.352 0.61 0.111 0.091
Flexocompresion Biaxial D/C ETABS Comb 4 0.668
Verificacion Profundidad Fact. x 0.10541 0.11025 0.11251 0.11739 0.07690 0.08041 0.08395 0.08742
Del del Eje Neutro C mm 690.46 722.11 736.91 768.89 503.68 526.69 549.87 572.63
Elemento de — >Im/(600*(Sp/hm) _ mm 2183.33
borde Fibra Extrema en Compresion MPa 1.72 2.71 1.06 1.05 1.22 2.21 0.56 0.56
Supera 0.2f'c? MPa 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Supera 0.15f'c? MPa 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63

Fuente: Autor de la tesis (2022):

De lo observado en el analisis del Muro X10, el maximo esfuerzo en la fibra extrema en compresion es de 2.21 MPa, valor que no supera

el 0.2f°c planteado por Harmsen, motivo por el cual no requiere elementos de borde confinados.
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Verificacion segun teoria de Harmsen - Muro Y18.

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Story 1
Load Case/Combo Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max
[P3]: MURO Y18 (L = Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
10.15 mts) P tonf -135.33 -146.75 -149.55 -160.97 -70.75 -78.97 -84.96 -93.19
P tonf 135.33 146.75 149.55 160.97 70.75 78.97 84.96 93.19
M3 tonf-m 52.67 69.86 420.91 550.25 52.57 69.73 420.81 550.11
Chequeo, Flexocompresion Mu tonf-m 52.67 69.86 420.91 550.25 52.57 69.73 420.81 550.11
Uniaxial (Diagrama Mn tonf-m 1351.27 1395.36 1406.11 1449.52 1091.98 1125.93 1150.43 1183.94
Nominal) D/C 0.039 0.050 0.299 0.380 0.048 0.062 0.366 0.465
Flexocompresion Biaxial D/C ETABS  Comb 5 0.291
Verificacion Profundidad Fact. x 0.13089 0.13589 0.13712 0.14210 0.10282 0.10641 0.10900 0.11258
Del del Eje Neutro C mm 1328.56 1379.27 1391.76 1442.32 1043.61 1080.06 1106.31 1142.69
Elemento de — >Im/(600*(5p/hm) _ mm 3383.33
borde Fibra Extrema en Compresion MPa 1.08 1.22 2.58 3.15 0.66 0.78 2.16 2.71
Supera 0.2f'c? MPa 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Supera 0.15f'c? MPa 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63

Fuente: Autor de la tesis (2022).

De lo observado en el analisis del Muro Y18, el maximo esfuerzo en la fibra extrema en compresion es de 2.71 MPa, valor que no supera

el 0.2fc planteado por Harmsen, motivo por el cual no requiere elementos de borde confinados.
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Tabla 36.

Verificacion segiin Harmsen - Muro Y6.

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Load Case/Combo Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max
[P10]: MURO Y6 (L Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
12.95 mts) P tonf -162.67 -177.23 -161.31 -175.88 -94.26 -104.75 -92.90 -103.39
p tonf 162.67 177.23 161.31 175.88 94.26 104.75 92.90 103.39
M3 tonfm -0.80 0.06 693.05 850.01 0.20 0.74 694.04 850.68
Chequeo, Flexocompresion Mu tonf-m 0.80 0.06 693.05 850.01 0.20 0.74 694.04 850.68
Uniaxial (Diagrama Mn tonf-m 2176.44 2248.81 2169.65 2242.15 1305.37 1880.43 1818.22 1873.32
Nominal) D/C 0.000 0.000 0.319 0.379 0.000 0.000 0.382 0.454
Flexocompresion Biaxial D/C ETABS Comb 5
Verificacion Fact. x 0.12763 0.13260 0.12717 0.13214 0.10430 0.10789 0.10384 0.10742
Del del Eje Neutro C mm 1652.82 1717.15 1646.84 1711.23 1350.73 1397.19 1344.74 1391.15
Elemento de — 2m/(600*(@whm) mm 4316.67
borde Fibra Extrema en Compresion MPa 0.83 0.90 2.45 2.89 0.48 0.53 2.10 2.52
Supera 0.2f'c? MPa 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Supera 0.15f'c? MPa 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63

Fuente: Autor de la tesis (2022).

De lo observado en el analisis del Muro Y18, el maximo esfuerzo en la fibra extrema en compresion es de 2.52 MPa, valor que no supera

el 0.2f’c planteado por Harmsen, motivo por el cual no requiere elementos de borde confinados.

De esta manera, ninguno de los muros con mayores esfuerzos requirié elementos de borde sea confinamiento con estribos o ensanchamiento

de estos, a su vez, exigencia de modificaciones como el aumento de espesor o incremento de la resistencia en el concreto, situaciones que

atentarian contra la esencia de un muro de ductilidad limitada.
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e Verificacion por corte y cuantia final:
Finalmente, para la obtencion del acero de refuerzo se realizo la verificacion por
corte de la norma E.060, en la cual se hace referencia al articulo 21.9.5, sin embargo,
tomando en cuenta el articulo 21.9 de la misma norma sobre muros estructurales de
concreto reforzado, se considera lo siguiente: “Tomando referencia a los espesores
minimos de un muro, dentro del articulo 21.9.3, se deberd identificar a todos los
muros con espesores minimos a partir de 100 mm dentro de los 3 ultimos pisos.”
Considerando el refuerzo distribuido verticalmente y horizontal en el articulo 21.9.4
para muros, a partir del ensayo del espécimen P1, un muro cuyas propiedades cuenta
con una sola hilera de malla de 8 mm, la cuantia méxima en ambos sentidos sera de
0.25% haciendo referencia al articulo 11.10.
De esta forma, se regresa al articulo al articulo 21.9.5 donde la resistencia de cortante
en el plano del muro se expresa a partir de la siguiente formula:

Ecuacion 1.

Resistencia de cortante en el plano del muro

Vuz=V (””)
w=rua Mua

Fuente: Norma E.060 — Concreto Armado.
En esa expresion, Vu es el cortante de disefio, que equivale a ser mayor o igual a la
cortante ultima amplificada Vuay el factor formado entre el Momento Nominal y el
Momento ultimo amplificado (dicho valor se compara con la Resistencia al Cortante
Nominal en el plano del muro donde se verifica si la isometria del muro y sus
propiedades logran imponer resistencia a la fuerza cortante del muro segun el articulo

11.10).
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Realizando este calculo se determind si la seccién y propiedades son Optimas para
elegir la forma de disefio del muro, sea con cuantias minimas y separaciones
establecidas para el articulo 11.10.7, o también para el caso de establecer la
resistencia minima que absorbera el concreto o acero con cuantia horizontal y vertical
calculadas a una separacion en relacion a dicho valor como se explica en el articulo
11.10.8.

Cada relacion o combo mostré una fuerza cortante de disefio diferente de la cual se
obtendra valores de cuantia diferente, por lo tanto, se tendra que trabajar con los
esfuerzos mas exigentes.

Adicionalmente, en los anexos se adjuntaron los valores de la verificacion por Corte
para todos los muros de en ambas direcciones hasta donde se cumple Im 0 Mu/4Vu
o la altura de los 2 primeros pisos, la que sea mayor en todos los casos segun el
articulo 21.9.5.3 de la norma.

A su vez también podremos ver la informacién de todos los refuerzos de los muros
de ductilidad limitada y detalles de acero dentro del Anexo N. 10 para todos los pisos
en ambas direcciones, asimismo, se considera el desarrollo del acero longitudinal
junto al detalle de los aceros transversales como los ganchos de seccion U en el borde
segun los articulos 21.1y 7.10.5.3, para los cuales se expresa el angulo del gancho y
la separacion minima de los refuerzos en los bordes respectivamente. Con estos
resultados se finalizo el disefio de los muros de ductilidad limitada y se obtuvieron
los elementos a estudiar para el analisis inelastico y verificacion de desempefio bajo

solicitaciones sismicas. (Ver Tabla 37.)
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Tabla 37.

Verificacion por corte y cuantia final - Muro X2

Disposiciones para la

P X2-P18
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo Comb5 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb4 Max Comb4 Min Comb5 Min  Comb4 Min  Comb5 Min Comb3 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb2 Max Comb2 Min Comb3 Min  Comb2 Min  Comb3 Min
Shear Location Top Top Bottom Bottom Top Top Bottom Bottom Top Top Bottom Bottom Top Top Bottom Bottom
Design Pua (ton) 39.26 43.43 45.08 49.24 73.51 77.67 79.32 83.48 84.39 88.55 92.46 96.62 118.63 122.79 126.70 130.87
Vua (ton) 4.60 51.63 4.60 51.63 53.14 6.12 53.14 6.12 3.96 50.98 3.96 50.98 53.79 6.76 53.79 6.76
Mua (ton - m) 28.21 130.15 30.86 256.41 113.96 12.02 244.01 18.46 35.41 137.35 36.44 261.99 106.76 4.82 238.42 12.88
Valores Pn(i-1) 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31 268.31
Diagrama de Pn (i) -134.72 -134.72 -134.72 -134.72 -134.72 -134.72 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31 76.31
Interaccién M3 (i- 1) 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54 1165.54
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46 689.46
Mn (ton - m) - Interpolacion 568.42 582.03 587.41 601.02 680.30 693.91 696.92 707.24 709.48 719.81 729.49 739.82 794.39 804.72 814.41 824.73
Im (mm) 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00 7250.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 4.60 51.63 4.60 51.63 53.14 6.12 53.14 6.12 3.96 50.98 3.96 50.98 53.79 6.76 53.79 6.76
Mua (ton - m) 28.21 130.15 30.86 256.41 113.96 12.02 244.01 18.46 35.41 137.35 36.44 261.99 106.76 4.82 238.42 12.88
Mn (ton - m) 568.42 582.03 587.41 601.02 680.30 693.91 696.92 707.24 709.48 719.81 729.49 739.82 794.39 804.72 814.41 824.73
fact. (Mn/Mua) 20.15 4.47 19.03 2.34 5.97 57.73 2.86 38.32 20.04 5.24 20.02 2.82 7.44 166.85 3.42 64.05
fact. (Mn/Mua) < R NO NO NO si NO NO si NO NO NO NO si NO NO si NO
Vu dis (ton) 18.41 206.50 18.41 121.01 212.56 24.47 151.78 24.47 15.83 203.92 15.83 143.96 215.15 27.05 183.72 27.05
@Vn max (ton) 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74 261.74
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53 31.53
Supera Vu > 0.085*Vf'c*Acw
11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Vc (ton) 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07 63.07
y A° Vs (ton) 0.00 179.87 0.00 79.29 187.01 0.00 115.49 0.00 0.00 176.84 0.00 106.29 190.04 0.00 153.08 0.00
ph 0.25% 0.48% 0.25% 0.25% 0.50% 0.25% 0.31% 0.25% 0.25% 0.47% 0.25% 0.29% 0.51% 0.25% 0.41% 0.25%
? 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 69.03 133.33 133.33 66.39 133.33 107.50 133.33 133.33 70.21 133.33 116.81 65.33 133.33 81.11 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 218 113 113 226 113 140 113 113 214 113 129 230 113 185 113
Vertical pv 0.25% 0.30% 0.25% 0.25% 0.30% 0.25% 0.26% 0.25% 0.25% 0.30% 0.25% 0.26% 0.31% 0.25% 0.28% 0.25%
? 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 111.04 133.33 133.33 109.53 133.33 126.77 133.33 133.33 111.69 133.33 129.39 108.90 133.33 117.09 133.33
@ As xIm 51 61 51 51 62 51 54 51 51 61 51 53 62 51 58 51

De este analisis, se obtiene que la cortante Gltima de disefio es menor a la cortante maxima de la seccion X2, por lo cual es factible el disefio

Fuente: Autor de la tesis (2022).

del muro en el sistema propuesto y se obtiene una cuantia de acero final de 0.51% (sentido horizontal) y 0.31% (sentido vertical).
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Tabla 38.

Verificacion por corte y cuantia final - Muro X8.

Disposiciones para la

o X8 - P11
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo Comb5 Max Comb5 Max Comb4 Max Comb4 Min Comb4 Max Comb4 Min Comb5 Min Comb5 Min Comb3 Max Comb3 Max Comb2 Max Comb2 Min Comb2 Max Comb2 Min Comb3 Min Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) 49.30 56.79 66.39 66.70 73.88 74.19 83.78 91.28 97.31 107.72 114.40 114.71 124.81 125.12 131.80 142.20
Vua (ton) 5.37 5.37 74.90 74.92 74.90 74.92 5.39 5.39 5.35 5.35 74.88 74.93 74.88 74.93 5.40 5.40
Mua (ton - m) 12.69 26.04 175.26 175.21 359.60 359.61 12.64 26.05 12.72 26.04 175.29 175.18 359.59 359.61 12.61 26.06
Valores Pn(i-1) 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 342.89 342.89 342.89 342.89 342.89 342.89 342.89
Diagrama de Pn (i) -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 -166.55 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67 97.67
Interaccion M3 (i- 1) 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1875.69 1875.69 1875.69 1875.69 1875.69 1875.69 1875.69
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24 1100.24
Mn (ton - m) - Interpolacion 898.83 930.03 969.98 971.27 1001.18 1002.47 1042.42 1073.62 1098.76 1132.02 1153.15 1154.12 1186.06 1187.03 1208.16 1241.06
Im (mm) 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00 9250.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 5.37 5.37 74.90 74.92 74.90 74.92 5.39 5.39 5.35 5.35 74.88 74.93 74.88 74.93 5.40 5.40
Mua (ton - m) 12.69 26.04 175.26 175.21 359.60 359.61 12.64 26.05 12.72 26.04 175.29 175.18 359.59 359.61 12.61 26.06
Mn (ton - m) 898.83 930.03 969.98 971.27 1001.18 1002.47 1042.42 1073.62 1098.76 1132.02 1153.15 1154.12 1186.06 1187.03 1208.16 1241.06
fact. (Mn/Mua) 70.84 35.72 5.53 5.54 2.78 2.79 82.48 41.21 86.41 43.48 6.58 6.59 3.30 3.30 95.81 47.63
fact. (Mn/Mua) <R NO NO NO NO Sl Sl NO NO NO NO NO NO Sl Sl NO NO
Vu dis (ton) 21.46 21.46 299.58 299.68 208.52 208.85 21.56 21.56 21.41 21.41 299.53 299.73 246.99 247.34 21.61 21.61
Vn max (ton) 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94 333.94
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085*VFc*Acw 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23 40.23
11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7
Calculo de o 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Cortante Vc (ton) 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12 109.12
Concreto Vs (ton) 0.00 0.00 243.33 243.44 136.20 136.58 0.00 0.00 0.00 0.00 243.27 243.51 181.45 181.87 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.51% 0.51% 0.29% 0.29% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.51% 0.51% 0.38% 0.38% 0.25% 0.25%
4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 65.10 65.07 116.31 115.98 133.33 133.33 133.33 133.33 65.12 65.05 87.30 87.10 133.33 133.33
Horizontal y @ As X hm 113 113 231 231 129 130 113 113 113 113 231 231 172 173 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.37% 0.37% 0.27% 0.27% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.37% 0.37% 0.31% 0.31% 0.25% 0.25%
() 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 91.30 91.28 125.28 125.11 133.33 133.33 133.33 133.33 91.32 91.26 108.26 108.13 133.33 133.33
@ As X Im 66 66 96 96 70 70 66 66 66 66 96 96 81 81 66 66

Fuente: Autor de la tesis (2022).
De este analisis, se obtiene que la cortante Gltima de disefio es menor a la cortante maxima de la seccion X8, por lo cual es factible el disefio

del muro en el sistema propuesto y se obtiene una cuantia de acero final de 0.51% (sentido horizontal) y 0.37% (sentido vertical).
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Tabla 39.

Verificacion por corte y cuantia final - Muro X10.

Disposiciones para la

. o X10 - P17
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Max Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Max Comb5 Min Comb5 Min Comb4 Min  Comb4 Min  Comb3 Min Comb3 Min Comb2 Min Comb2 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) 5.60 10.85 16.26 21.50 48.49 55.77 59.14 66.43 93.85 99.10 104.51 109.75 136.73 144.02 147.39 154.68
Vua (ton) 41.52 41.52 4.88 4.88 40.51 40.51 3.86 3.86 7.13 7.13 43.77 43.77 8.14 8.14 44.79 44.79
Mua (ton - m) 127.06 228.75 43.50 37.05 134.60 233.75 51.04 42.05 26.91 26.09 110.47 217.78 19.37 21.09 102.94 212.79
Valores Pn(i-1) 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 241.91 241.91 241.91 241.91 241.91 241.91 241.91 241.91
Diagrama de Pn (i) -124.11 -124.11 -124.11 -124.11 -124.11 -124.11 -124.11 -124.11 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38 68.38
Interaccion M3 (i- 1) 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 957.18 957.18 957.18 957.18 957.18 957.18 957.18 957.18
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37 568.37
Mn (ton - m) - Interpolacion 383.01 398.49 414.48 429.96 509.63 531.14 541.10 562.61 625.44 637.19 649.32 661.07 721.52 737.84 745.40 761.72
Im (mm) 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00 6550.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 41.52 41.52 4.88 4.88 40.51 40.51 3.86 3.86 7.13 7.13 43.77 43.77 8.14 8.14 44.79 44.79
Mua (ton - m) 127.06 228.75 43.50 37.05 134.60 233.75 51.04 42.05 26.91 26.09 110.47 217.78 19.37 21.09 102.94 212.79
Mn (ton - m) 383.01 398.49 414.48 429.96 509.63 531.14 541.10 562.61 625.44 637.19 649.32 661.07 721.52 737.84 745.40 761.72
fact. (Mn/Mua) 3.01 1.74 9.53 11.60 3.79 2.27 10.60 13.38 23.24 24.43 5.88 3.04 37.24 34.99 7.24 3.58
fact. (Mn/Mua) <R Sl Sl NO NO Sl Sl NO NO NO NO NO Sl NO NO NO Sl
Vu dis (ton) 125.16 72.33 19.51 19.51 153.37 92.04 15.44 15.44 28.51 28.51 175.09 132.87 32.57 32.57 179.15 160.33
2Vn max (ton) 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47 236.47
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085%Vfc*Acw 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49 28.49
11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8
Calculo de a 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante Vc (ton) 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98 56.98
Concreto Vs (ton) 90.27 28.12 0.00 0.00 123.45 51.31 0.00 0.00 0.00 0.00 149.00 99.33 0.00 0.00 153.79 131.64
ph 0.27% 0.25% 0.25% 0.25% 0.37% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.44% 0.30% 0.25% 0.25% 0.46% 0.39%
%] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 124.26 133.33 133.33 133.33 90.86 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 75.28 112.92 133.33 133.33 72.94 85.21
Horizontal y @ As x hm 121 113 113 113 166 113 113 113 113 113 200 133 113 113 206 177
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.26% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.27% 0.25% 0.25% 0.25% 0.27% 0.26%
(4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 132.32 133.33 133.33 133.33 127.10 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 123.35 130.85 133.33 133.33 122.67 125.87
@ As xIm 46 46 46 46 48 46 46 46 46 46 50 47 46 46 50 49

Fuente: Autor de la tesis (2022).
De este anélisis, se obtiene que la cortante ultima de disefio es menor a la cortante maxima de la seccion X10, por lo cual es factible el

disefio del muro en el sistema propuesto y se obtiene una cuantia de acero final de 0.46% (sentido horizontal) y 0.27% (sentido vertical).
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Tabla 40.

Verificacion por corte y cuantia final - Muro Y6.

DISpOSIC!()-neS Ppara la Y6 - P10
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo Comb5 Max Comb4 Max Comb4 Min Comb5 Min Comb5 Max Comb4 Max Comb4 Min Comb5 Min Comb3 Max Comb2 Max Comb2 Min Comb3 Min Comb3 Max Comb2 Max Comb2 Min Comb3 Min
Shear Location Top Top Top Top Bottom Bottom Bottom Bottom Top Top Top Top Bottom Bottom Bottom Bottom
Design Pua (ton) 92.90 94.26 94.62 95.98 103.39 104.75 105.11 106.47 161.31 162.67 163.03 164.39 175.88 177.23 177.60 178.95
Vua (ton) 64.64 0.22 0.02 64.39 64.64 0.22 0.02 64.39 64.77 0.35 0.15 64.26 64.77 0.35 0.15 64.26
Mua (ton - m) 694.04 0.20 2.15 695.99 850.68 0.74 2.08 852.03 693.05 0.80 3.14 696.99 850.01 0.06 2.75 852.70
Valores Pn(i-1) 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 480.62 480.62 480.62 480.62 480.62 480.62 480.62 480.62
Diagrama de Pn (i) -225.96 -225.96 -225.96 -225.96 -225.96 -225.96 -225.96 -225.96 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79 136.79
Interaccion M3 (i- 1) 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 3633.08 3633.08 3633.08 3633.08 3633.08 3633.08 3633.08 3633.08
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68 2111.68
Mn (ton - m) - Interpolacién 1856.21 1864.10 1866.22 1874.11 1917.27 1925.16 1927.29 1935.17 2220.18 2226.18 2227.79 2233.79 2284.65 2290.64 2292.26 2298.25
Im (mm) 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00 12950.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 64.64 0.22 0.02 64.39 64.64 0.22 0.02 64.39 64.77 0.35 0.15 64.26 64.77 0.35 0.15 64.26
Mua (ton - m) 694.04 0.20 2.15 695.99 850.68 0.74 2.08 852.03 693.05 0.80 3.14 696.99 850.01 0.06 2.75 852.70
Mn (ton - m) 1856.21 1864.10 1866.22 1874.11 1917.27 1925.16 1927.29 1935.17 2220.18 2226.18 2227.79 2233.79 2284.65 2290.64 2292.26 2298.25
fact. (Mn/Mua) 2.67 9554.58 868.78 2.69 2.25 2618.91 927.38 2.27 3.20 2784.81 708.90 3.20 2.69 35735.43 833.79 2.70
fact. (Mn/Mua) <R Si NO NO Sl Sl NO NO Si Sl NO NO Si Sl NO NO Si
Vu dis (ton) 172.87 0.88 0.10 173.39 145.68 0.88 0.10 146.25 207.48 1.40 0.61 205.96 174.07 1.40 0.61 173.20
VN méax (ton) 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52 467.52
Se puede Disefiar? Si Si Si Sl Sl Si Si Si Sl Sl Si Si Sl Sl Si Si
Supera Vu > 0.085*\fc* Acw 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33 56.33
11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8
Calculo de o 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cortante C° Vc (ton) 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67 165.67
y A° Vs (ton) 37.71 0.00 0.00 38.32 5.71 0.00 0.00 6.39 78.42 0.00 0.00 76.63 39.12 0.00 0.00 38.10
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94

Fuente: Autor de la tesis (2022).

De este analisis, se obtiene que la cortante Gltima de disefio es menor a la cortante maxima de la seccion Y6, por lo cual es factible el disefio

del muro en el sistema propuesto y se obtiene una cuantia de acero final de 0.25% (sentido horizontal) y 0.25% (sentido vertical).
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Tabla 41.

Verificacion por corte y cuantia final - Muro Y18.

Disposiciones para la

. o Y18 - P3
Verificacién
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo Comb4 Max Comb4 Max Comb5 Max Comb5 Min Comb5 Max Comb5 Min Comb4 Min  Comb4 Min Comb2 Max Comb2 Max Comb3 Max Comb3 Min Comb3 Max Comb3 Min Comb2 Min Comb2 Min
Shear Location Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) 70.75 78.97 84.96 85.49 93.19 93.71 99.70 107.92 135.33 146.75 149.55 150.07 160.97 161.49 164.28 175.70
Vua (ton) 6.87 6.87 53.07 53.04 53.07 53.04 6.84 6.84 6.88 6.88 53.08 53.03 53.08 53.03 6.83 6.83
Mua (ton - m) 52.57 69.73 420.81 420.62 550.11 549.86 52.38 69.48 52.67 69.86 420.91 420.51 550.25 549.73 52.27 69.34
Valores Pn(i-1) 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 376.21 376.21 376.21 376.21 376.21 376.21 376.21 376.21 376.21
Diagrama de Pn (i) -181.40 -181.40 -181.40 -181.40 -181.40 -181.40 -181.40 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94 106.94
Interaccion M3 (i-1) 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99 2250.99
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91 1316.91
Mn (ton - m) - Interpolacién 1151.61 1189.15 1216.53 1218.91 1254.08 1256.46 1283.84 1320.31 1415.39 1455.00 1464.70 1466.51 1504.31 1506.12 1515.82 1555.43
Im (mm) 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00 10150.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 6.87 6.87 53.07 53.04 53.07 53.04 6.84 6.84 6.88 6.88 53.08 53.03 53.08 53.03 6.83 6.83
Mua (ton - m) 52.57 69.73 420.81 420.62 550.11 549.86 52.38 69.48 52.67 69.86 420.91 420.51 550.25 549.73 52.27 69.34
Mn (ton - m) 1151.61 1189.15 1216.53 1218.91 1254.08 1256.46 1283.84 1320.31 1415.39 1455.00 1464.70 1466.51 1504.31 1506.12 1515.82 1555.43
fact. (Mn/Mua) 21.91 17.05 2.89 2.90 2.28 2.29 24.51 19.00 26.87 20.83 3.48 3.49 2.73 2.74 29.00 22.43
fact. (Mn/Mua) < R NO NO si si si si NO NO NO NO si si Si si NO NO
Vu dis (ton) 27.47 27.47 153.41 153.71 120.97 121.21 27.38 27.38 27.52 27.52 184.71 184.94 145.11 145.29 27.33 27.33
2Vn max (ton) 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43 366.43
Se puede Disefiar? Si Sl Si Sl Si Sl Si Si Sl Sl SlI Si SlI Si SlI Si
o 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15 44.15
Supera Vu > 0.085*Vfc*Acw
11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7
Calculo de o 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cortante C° Vc (ton) 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85 129.85
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 50.64 50.99 12.47 12.75 0.00 0.00 0.00 0.00 87.45 87.73 40.87 41.08 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
? 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
) 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73

Fuente: Autor de la tesis (2022).

De este anélisis, se obtiene que la cortante ultima de disefio es menor a la cortante maxima de la seccion Y18, por lo cual es factible el

disefio del muro en el sistema propuesto y se obtiene una cuantia de acero final de 0.25% (sentido horizontal) y 0.25% (sentido vertical).
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3.5. Modelamiento de los muros para el andlisis inelastico:

e Identificacion del espécimen:
El especimen de estudio para el analisis inelastico quedd representado de la siguiente
forma: (Ver llustracién 37.)

lustracion 37.

Espécimen para el andlisis ineléstico.

= | malla elect. Q257 L]
I (f/mm @ 15 cm)
I H 3#4
3#4 T
1 T ® ® ® |10
| I 5 5 5§
H SN traslape = 50

Placa P1 (tradicional), reforzada con una malla electrosoldada, sin
confinamiento en los extremos.

Fuente: Laboratorio de Estructuras de la PUCP (2003).
e Proyeccion de carga ciclica y comportamiento histerético en software:
Para las fases de ensayo de la carga ciclica lateral se utilizé el comportamiento
energético degradatorio de la Placa P1 del ensayo de Muros de la PUCP, donde se
obtuvieron los siguientes valores: (Ver Tabla 42, 43y 44).

Tabla 42.

Fases del ensayo de carga lateral ciclica

Fase 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DI (mm) | 0.25 | 1.00 | 2,50 | 5.00 | 7.50 | 10.00 | 12.50 | 15.00 | 17.50 | 20.00
No. ciclos | 1 2 3 3 3 3 3 3 3 4
Color -- |Amar.| rojo | azl | verde | naran. | lila | mamron| ve.obs.| rosa.

Fuente: San Bartolomé y Mufioz (2003).

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 125



EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

N

Tabla 43.

Grafica construida para la carga ciclica (Deformacion en mm vs Tiempo en s).

Carga Ciclica
25,00
20,00
15,00
S 10,00
£ 5,00
c
0
s 0,00
E 5,00 0 1000 2000 00 4000 000 6000 7000
e
& -10,00
-15,00
-20,00
-25,00
Tiempo (s)
Fuente: Autor de la tesis. (2022).
Hysteresis San Bartolomé - PUCP
Hysteresis MDL - PUCP ——YULRX —@— Pseudo Cortante
E
E
c
0
8
E
S 30 30
i
[=]
Cortante (kN)

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Modelamiento de acero convencional y malla electrosoldada:
Es importante sefialar que diferentes didmetros de acero tendran diferente
comportamiento, y en algunos casos, cuando se tiene mayor fluencia, estos no

resultan ser ductiles por no lograr grandes deformaciones, algo similar a lo que
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sucede cuando la barra de acero tiene mayor didmetro, estas logran resistir grandes
esfuerzos, pero no deformaciones. Suele suceder, cuando el acero entra en una etapa
de endurecimiento por deformacién o trabajo en frio, pierde parte de las propiedades
elasticas, lo conlleva a llegar mas rapido a la fluencia y futura fallas o ruptura. Por
ello, el comportamiento utilizado para el modelamiento del acero fue el descrito por
Park & Paulay (1975).

Tabla 44.

Modelo de comportamiento del acero de refuerzo.

Comportamiento del Acero utilizado (Park & Paulay 1975)
m 98.7478 fsu (MPa)
r 0.0750 550

Calculos Previos

Fuente: Park & Paulay (1975).

llustracion 38.

Diagrama Esfuerzo-Deformacion del acero segun el modelo de Park & Paulay..

Diagrama Esfuerzo-Deformacion Acero (Park &
Paulay - 1975)

s

g

\

3
J

Esfuerzo (MPa)
[ L7}
8 8

g

1

|| \

0

0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200 0,1400 0,1600
Deformacion Unitaria

Fuente: Park & Paulay (1975).
Adicionalmente, se realiz6 un artificio para considerar la reduccién del diagrama

manteniendo las proporciones y/o porcentajes entre los puntos notables continuos,
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de esta forma se conduce al comportamiento del acero convencional de forma real
dentro del programa PERFORM - 3D.

Tabla 45.

Diagrama Esfuerzo-Deformacion incluyendo artificio de reduccion.

Diagrama de Esfuerzo Deformacion del Acero (Park & Paulay - 1979)

PERFORM - 3D [(Acero) Artificio (-20%) Pendiente == - Artificio (-20%)
600

=7
a0 -

|
200
\

0.0500 0.1000 0.1500 0.2000

Esfuerzo {MPa)

-0.1500

-600

Deformacion Unitaria

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Tabla 46.

Puntos utilizados para la creacion de la gréafica.

PERFORM - 3D (Acero) Artificio (-20%) - Artificio (-20%)
D F D F D F

0 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00
Y 0.00200 400.00 0.00160 320.00 -0.00160 -320.00
U 0.05100 545.00 0.04080 436.00 -0.04080 -436.00
L 0.09000 545.00 0.09000 436.00 -0.07200 -436.00
R 0.12500 100.00 0.12500 80.00 -0.10000 -80.00
X 0.14000 100.00 0.14000 80.00 -0.11200 -80.00

0.14000 0.00 0.14000 0.00 -0.11200 0.00

Pendiente
0.00000 0

0.05100 545.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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Posterior a la obtencion de los puntos notables del apartado anterior, se pudo
considerar el ensayo de la ASTM A496 y ASTM 82, del cual hubo varios tipos de
mallas electrosoldadas evaluadas. Finalmente, los datos consideraros y el artificio
que se empled con su respectivo YULRX fueron los siguientes: (Ver tabla 47).

Tabla 47.

Diagrama esfuerzo-deformacion para las mallas electrosoldadas.

Mallas de Alambre Corrugado Electrosoldado ASTM A469

D8 PERFORM Artificio (-20%) Pendiente — - Artificio (-20%)
—— Ultimo Andlisis ——Ultimo Andlisis (- — Artificio (-30%) — Artificio (-50%)
800

Esufuerzo (M Pa)

0.03 005

-B0O

Deformacidn Unitaria

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Tabla 48.

Puntos para la creacion de la gréfica - Mallas electrosoldadas.

D8 PERFORM Artificio (-20%) Ultimo Andlisis
€ f D F D F
o] 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00
Y 0.00250 400.00 0.00200 320.00 0.00200 400.00
U 0.00600 648.00 0.00480 518.40 0.00600 648.00
L 0.03500 648.00 0.03500 518.40 0.04000 648.00
R 0.04418 610.00 0.04418 488.00 0.04420 609.77
X 0.04700 610.00 0.04700 488.00 0.04700 609.77
0.04700 0.00 0.04700 0.00 0.04700 " 0.00
Pendiente - Artificio (-20%) Ultimo Analisis (-)
0.00000 0D F D F
0.00600 648.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00
-0.00200 -320.00 -0.00200 -400.00
-0.00480 -518.40 -0.00600 -648.00
-0.02800 -518.40 -0.04000 -648.00
-0.03534 -488.00 -0.04420 -609.77
-0.03760 -488.00 -0.04700 -609.77
-0.03760 0.00 -0.03760 0.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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e Modelamiento de concreto no confinado:
El comportamiento optado para el concreto no confinado fue el modelo de Mander
(1988), el cual presentaba los siguientes valores: (Ver Tabla 49.)

Tabla 49.

Modelo del comportamiento del concreto.

Comportamiento del concreto utilizado (Mander 1988)
£'c 0.0020 Eu
r 1.7928 0.00605
Fuente: Mander (1988):
llustracion 39.

Calculos Previos

Diagrama esfuerzo-deformacién para el concreto segin modelo de Mander

Diagrama Esfuerzo Deformacion del Concreto (Mander 1988)

PERFORM - 3D (Concreto) Artificio (-20%) Pendiente

— Artificio (-30%) — Artificio (-50%) — Artificio (-50%) a bajo
20.0

18.0

14.0 /

g
$ 120
g 100
w
2 80
il
60
40
20 <
00
0.0000 00010 0.0020 00030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070
Deformacién Unitaria
Fuente: Autor de la tesis (2022).
Tabla 50.
Puntos para la creacion de la gréafica - Concreto.
PERFORM - 3D (Concreto) Artificio (-20%) Artificio (-50%) a bajo
D E D E D 3
o 0.00000 0.00 0.00000 0.00 0.00000 0.00
¥ 0.00060 11.00 0.00048 8.80 0.00030 5.50
u 0.00135 17.20 0.00108 13.76 0.00068 8.60
L 0.00335 17.20 0.00335 13.76 0.00168 8.60
R 0.00575 2.00" 0.00575 1.60 0.00287 1.00
bl 0.00605 2.00 0.00605 1.60 0.00303 1.00
0.00605 0.00 0.00605 0.00 0.00303 0.00
Pendiente Artificio (-30%) Artificio (-50%)
0.00000 0D r D r
0.00135 17.20 0.00000 0.00 0.00000 0.00
0.00042 7.70 0.00030 5.50
0.00095 12.04 0.00068 8.60
0.00335" 12.04 0.00335 8.60
0.00575" 1.40 0.00575 1.00
0.00605 " 1.40 0.00605 1.00
0.00605 " 0.00 0.00605 0.00

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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e Modelamiento de corte de muro y compresion diagonal:

Para el modelamiento y parametrizacion de los efectos de la cortante en el muro y
los efectos de compresion diagonal se siguieron las recomendaciones de Lopez &
Rodriguez (2018) y Reyes (2017) referente a Gerin & Aldebar (2004), como se
muestra en las bases teoricas, donde se logré construir los siguientes graficos en el
software:

lustracion 40.

YULRX del efecto cortante (Recomendacion del Ing. C. Rodriguez Reyna).

COMPONENT PROPERTES

nelastc )| Elastc Cross Secis. 8.00E-01 I
Materials | Strength Sects | Compound .
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Type [inelastic Shear Material for a Wal =&
0
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L -4.00E-01

Hame [Muro PUCP -

|

/1

Text for fill - x Fd I

@ | rume | Rensme % Fier sooEan |
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close Grapn | PiotLoops | savess | |
F = shear stress. D = shear strain.
Shape of Relationship T
~ E-p =
S = Fr [o.3ses
* Trinear
Stiffness, KO Fu jo8s
S D Modulss, G [1000
O ves & Mo Shear Strains
KH/KO Pos = |0.070 pu [o.00738

Strengtn Loss. Cyeac Degrasstion

sy o Ko neg = [T ox [pesss

~

UpperiLower Bounds DAL L

 ves & No € ¥x-3
Import C: | Export Components

% Selected components of this type -

Al components. of all types. Paste | | Copy Clear L

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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Degradacion ciclica del cortante (Recomendacion del Ing. C. Rodriguez Reyna).

lustracion 41.

[ COMPONENT PROPERTES o
[ nelastc | Elastic | Cross Sects. 09 ™
Materials | StrengtnSects | Compound 08 / \\
F o7 / e
A
Type [Inelastic Shear Material for a Wal & : :.: /, \\\
Choose type and name to. T / “\
®| o |smomeener I3 - -
R 03 —
Name [Snear Gern & Aktebar =] 02l -
Text for fiter 01 < \
& | Purge | Rename |~ rmer .
200602 150602 -1.006-02 -5.006-03 0 S00E03 100602 1.S0E-02  2.006-02
Length Unt  |mm Force Unt I"
Status [Saved. 1 Basic Relatonship 1 Strength Loss Strain Capaciies
Cyelie 1 UpperiLower Bounds
Close Graph | Piot Loops | SaveAs | : ]
Shape of Relationship For Shear Strains
" E-PP Point  Energy Factor
@ Triinear vy I
u In 4
 Yes & No Lo
R oz
Strength Loss Cyche Degragation
@ Yes " MNo  None x Jod
i«
UpperiLower Bounds L Unloading Behavior
C Yes (& Mo © wxe3 - - Min -1 A Factor = +1. Max
- U T ) == stiffness. Min elastic
This factor controls the unioading behavior for 8 o
Import Components Export Components trilnear F-D relationship. ¥ ou can use Plot Loops Factor = -1. Min stiffness
1 to show the effect. See the User Guide for Max elastc range
& Selected components of this type -
" Al components of all types. Paste | | Copy | Clear 2

Fuente: Autor de la tesis (2022).

lustracion 42.

YULRX del efecto compresion diagonal. (Recomendacion del Ing. C. Rodriguez Reyna).

COMPONENT PROPERTES .
[ nelsc | Bostic | CrossSects. ||, 00e 01
Materials | StrengthSects | Compound
-4 00E-01

Type IDngnnaltolrlxemn Material for a Wal j 54 -6.00E-01

[ D Choose type and name to -8.00E-01 ||I
ﬁ# edit an existing material

=
L -1.00E+00
Name |MDL Diagonal Compression -
1206400

@ | e | moname [T e |||

00E01 200601 -1.00E-01 0 1006-01 200601  3.00E-01
LengthUnt [mm  ForceUnt [N
Status [Saved [ Cycic Degradation 1 UpperiLower Bounds 1
Basic Relationship 1 Strength Loss ) Strain Capacties il

MGI‘I&"'I MLWD!I Save As I t I

F = diagonal stress. D = diagenal strain. Tension strength = 0.
Shape of Relationship Tension Strength

% v Tension Stresses Compression Stresses
CEPP (o ‘ and i —— e
& Triln * Mo b - FY gl e
- ear
Stiffness, Ko Fu | Fu J1.25
Strain Capacities Moduls, E [20000
™ Yes (& Mo Tension Strains Compression Strains.
KHK0 Pos = I | 0.
Strength Loss. Cycic Degradation 2 Dy J0.0033
@ Yes " MNo  None KH/KO Neg = |0.005 ox | px [0.31528
UpperiLower Bounds L
© Yes & No C YX+3
Impart C ] Export C

(¥ Selected components of this type.

Import
A1 components of ol types. Paste | | m il 1

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 43.

Degradacion ciclica de la compresién diagonal (Recomendacion del. Ing. C. Rodriguez).

COMPONENT PROPERTES o
! |

nelastic I Elastic Cross Sects. 09 |
Materials | Strength Sects. Compound 0.8
F 07
Type [Disgonal Compression Material for a wal ~| & A o6 |
—= € e
+ 05
-~ Mew[d Choose type and name to _ |
) e ear isting material = o 04 |
— R 0.3
Hame [Disg. Compres. Gerin & Aldebar - 02 |
Text for fiter. 01 L = |
@ | Rename |[— 2 for Mer. |
o |
-3.00E-01  -2.006-01  -1.00E-01 o 1.00€-01 00E-01 0E-01
Lengthunz [mm  Forceunt [N
e IEaved Basic Relatonship Strength Loss Str tes
Cyclic Degradation UpperiLower Bounds
Ciose Graph | Piot Loops Save As
Shape of Relationship Tension Strength For Compression Strains
C EPP c Pont  Energy Factor
Triinear = No 1
u [ozs
Strain Capacties
Yes * No L 02
R [oas ]
Stren Cychc Degradaton |c
2 . X 7
" No " Mone
UpperiLower Bounds L S
" Yes = Mo < YX+3
Import Components | Export Components
v S ted o t: i i
elected components of this type —
" Al components of all types Paste | | Copy Clear

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Calibracion de muro en software:
Finalmente, con los modelos previamente mencionados para el comportamiento de
los materiales y los efectos de corte en el muro y compresion diagonal, se calibro el
muro para el analisis después de realizar 6 comportamientos histéricos en el software
Perform 3D, obteniendo el siguiente grafico: (Ver graficos XXy XX).

Figura 55:

Seccionamiento y Aplicacién de Drift en la parte Superior del Muro Ensayado

Fuente: Autor de la tesis (2022).

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 133



A,
)l EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

lustracion 44.

Lazo histerético del muro calibrado en Perform 3D

Fie Phase Tosk Help

Dl Rl B @fG slalelz

i3 leiaim 25w WE| e JE)
THE MSTORES Sermsfcey =] @ cone[11 <07+ Carga de Gevecnc Fe & B
{ Nage )| Eemert M 200608
OfDefecion | Structure Section
Choone resut ype and s,
W1 force GE 10 || s
focest [N 5] Leogtont [mm =] AT 7
e T ~ 2 2 2 V4
|[SeowSet | eto Sechs | Muiple Loads M ///////
Pl tme hatories o s push-cver bad cases /// /
Choose secton 1508408 y 4 //
SECCON 1 -2 %
Cick oad case 1 seector Geseect. [V Seiectat oo //////
: 7/
] % //
] /
500604
=) 7
A
1006408
1 50€405 // / /
4 p A/
200605 / /
/
S /
2506405 £
I 00€-08
00L02 ATHL02 A NEA2 A242 A0MA2  TNE0)  S00E0) 2500 M 290003  S00L03  THOED) 100642 126042 150002  ATSEO2 200042 22942 20042

Fuente: Autor de la tesis (2022).

llustracion 45.

Réplica del lazo histerético con ejes (Deformacion vs Cortante).

———Hysteresis MDL - PUCP —— PLACA CON DRIFT ING. A 54

Deformacion (mm)

-25 25

Cortante (kN)

Fuente: Autor de la tesis (2022).

3.6. Calculo y obtencion del desemperio estructural bajo solicitaciones sismicas:
Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 134




EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

N

e Modelado de estructura en software:

El “Modelo para el analisis” resulto de, primero, haber modelado en el software
ETABS, como se puede ver en la Figura XX, en donde se realizaron los Analisis
Modal Espectral y de Fuerzas Equivalentes de la norma E.030; posteriormente se
verifico la distribucion del acero y la fuerza recibidas en el concreto, segin la norma
E.060; en consecuencia, dentro del programa PERFORM — 3D se cred y evaluo los
materiales constitutivos relacionados al ensayo de un muro tipico del SMDL en
laboratorio para asi crear macroelementos de paneles que consideren captar sus
posibles comportamientos de falla; de esa forma se obtuvo la esquematizacion del
proyecto en la Figura XXy Figura XX (multiples vistas del proyecto). Es importante
sefialar que las cargas aplicadas el modelo realizado en este software se encuentran
detalladas en el capitulo de anexos.

llustracion 46.

Modelamiento del arquetipo fundamental en ETABS.

Fuente: Autor de la tesis (2022)
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lustracion 47.

Estructuracién en Perform 3D - Vista total de la estructura.

. PERFORM-3D V7.00: Modelo Tesis
Fle P Tusk Help

D2l Ble| B @ & == ein)d.s]

Fuente: Autor de la tesis (2022).

llustracion 48.

Estructuracion en Perform 3D - Vista Isométrico Superior.

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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e Macroelementos:
Las propiedades de los materiales que componen el muro presentaron las siguientes
propiedades: (Ver Tabla 51.)

Tabla 51.

Propiedades de los macroelementos.

Acero
Concrg-to No Convensional | Malla Q257 Cortante Diagonal
Confinado
de 1/2"
FY 11 400 400 0.3585 0.35
FU 17.2 545 648 0.85 1.25
DU 0.00135 0.051 0.006 0.00738 0.0093
DX 0.0061 0.14 0.047 0.0195 0.31525
DL 0.00335 0.09 0.04 0.0169 0.1589
DR 0.00575 0.125 0.0442 0.0181 0.18198
Y 0.4 0.8 0.4 0.5 0.3
u 0.3 0.7 0.2 0.4 0.25
L 0.2 0.5 0.1 0.3 0.2
R 0.1 0.2 0.05 0.2 0.15
X 0.08 0.1 0.03 0.1 0.1

Fuente: Autor de la tesis (2022).
e Generacion de rotulas y estados de dafio:
Es importante senalar que fue utilizado el comando “GAGES” en Perform 3D, el
cual sirve para adicionar el efecto de Estados Limites como capacidades de
deformacion, el efecto de una viga con un gran ancho para captar la deformacién
generada por flexion o rotacion. Los valores definidos fueron los siguientes:

“Gages” para rotacion en muros:

Tabla 52.

Valores para el acero - Rétula por rotacion en muros.

Acero (Gages) Valores Definidos para Cada Nivel de Comportamiento
Pardmetros 10 LS CP
Distorsion Maxima 0.1% 0.375% 0.65%

Fuente: ASCE 41 — 13 (2014).
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Tabla 53.

Valores para el concreto no confinado - Rétula por rotacion en muros.

Concreto No Confinado (Gages) Valores Definidos para Cada Nivel de Comportamiento
Parametros 10 LS CP
Distorsion Maxima 0.21% 0.285% 0.36%

Fuente: ASCE 41 — 13 (2014).

Tabla 54.

Valores para las cortantes y distorsiones - Rotula por rotacion en muros.

Cortante y Distorsién (Gages) Valores Definidos para Cada Nivel de Comportamiento
Pardmetros 10 LS CP
Distorsion Méaxima 0.09% 0.12% 0.15%

Fuente: ASCE 41 — 13 (2014).

lustracion 49.

Disefio de Gages (Calibracién de Tension- Compresion)

| COMPONENT PROPERTIES

Materials. | Strength Sects | Compound
Inelastic ) Elastic " Cross Sects. |

Type [Rotation Gage, Wall Type (4-node) ~ =
+ New[d Choose type and name to
edit an existing component = |
Name ‘RU'HDU" gage, web walls j

Text for fiter.
& Purge Rename — Fitter

Status [Saved Properties |

Sav
‘ ‘ =D | D = edge K-L minus edge |I-J rotation, in radians. F and K are 0.

Node K Node L Deformation Capacities

Level Positive Negative
Node | Node J L CKTE [o015
2 | |
Deformation = rotation of Edge K-L = |
minus rotation of Edge I-J, in radians.
Compression on Edge JL is positive 4 | |

Specify the nodes when you use this
component in a gage element

Import Components | Export Components

{* Selected components of this type
: Import
" All components of all types.

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 50.

Componente Compuesto para Vigas Embebidas Verticales de Gages

| COMPONENT PROPERTIES

[ nelastic | Elastic | cross sects.
Materials | Strength Sects | Compound
Type |Frame Member Compound Component ~ &

Choose type and name to

ﬂ B0 | o4t an exiting component g
Name ertical imbedded beam L d

Text for fiter.
& | rPurge | Rename — Fiter

Status |Saved.

Basic Components 1
COMPONENT TO BE ADDED OR CHANGED
Component Type |

Component Name |

Strength Sections 1 Self Weight

1=
=]
Textforfiter |  Fiter

‘ | e ‘ | Length Type [ ~| Length Value
COMPONENT LIST (MAX. 12) Click to highlight. Double click to select.
No. | Component Type Component Name Length |Propn

1 |Beam, Reinforced Concrete Section

Vertical beams for boftom coupling beams, 1

Export Components

Import Components

@ Selected components of this type =

" All components of all types.

Fuente: Autor de la tesis (2022).

lustracion 51.

Estado Limite para Rotation Gages (4 nodos)

Type |Deformation | &
7( NewD Choose name to edit

an existing limit state

& |

| LIMIT STATES

I Status |Saved
Rename

Name IBendmg rotation, from rotation gages

Deformation Conditions
CONDITION TO BE ADDED

v [ | Save As

Be careful when you specify the

Element Group ]Wallsv basic steel
Element Type = Shear Wall

limit state conditions, to make sure
that you choose the correct element
group, component type, deformation
type and performance level.

=2

Component Type ]Shear Wall, Inelastic Section

==

DeformationType ]Steel Strain, Ten or Cmp

EL{",_] [~ List all possible types

Performance Level |1 ¥ gl Limit on D/C Ratic |1.0

LIST OF CONDITIONS  (max. 20) Click to highlight for Insert, etc. Double click to select for editing. A4 l Insert I Replace | Delete |
No. |Element Group Element Type Component Type Deformation Type Level |D/C Limit | »
1 Rotation gages Deformation Gage |Rotation Gage, Wall Type (4-node) Rotation, Pos or Neg 1 1

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 52.

Estado Limite para Strain Gages (2 nodos)

| LIMIT STATES

Type |Deformation j 8[
& A Choose name to edt  panao ‘ Status |Saved
! _J an existing limit state.

Name [fens»on strain, hinge region, 1% '"31 I Save As ’

Deformation Conditions

CONDITION TO BE ADDED

Be careful when you specify the

Element Group Iu'v‘alls basic steel L} g limit state conditions, to make sure
— that you choose the correct element

Element Type = [Shear wall group, component type, deformation
type and performance level

Component Type IShear Wall, Inelastic Section L} gJ [~ List all possible types

DeformationType ISteei Strain, Ten or Cmp LJ@ Performance Level |1 jg] Limit on D/C Ratio |1.0
LIST OF CONDITIONS  (max. 20) Click to highlight for Insert, etc. Double click to select for editing. __ dd l insert | Replace ] Delete ‘
No. |Element Group Element Type Component Type Deformation Type Level |D/C Limit | =
1 Strain gages, hinge region, flanges Deformation Gage | Axial Strain Gage (2-node) Strain, Tension 1 1
2 Strain gages, hinge region, webs Deformation Gage | Axial Strain Gage (2-node) Strain, Tension 1 1

Fuente: Autor de la tesis (2022).

lustracion 53.

Implementacion de Gages en la Estructura Eje Y

I PERFORM-3D V7.0.0: Modelo Tesis

File Phese Iosk Help

Dl mler(*| B gl sl £ % | dF el Sl il [ee k]
[ DEFLECTED SHAPES SeriesfSeres 1 | 43| Cose[[71= 1)< Moton 3,1 arecton -g & 8|
Pot Scake and Type | Limit States

Limt States 10 be Considered

LC I AC A 0 e ]
L JE 0
: IIE

I
ol | L[] O O
eI

Distance to view paint {muliple of max_dimension

WC2 3 |C 5 & miny | [nmnty

< oo o)
or enter :

. b r 5o
e gein -

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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lustracion 54.

Implementacion de Gages en la Estructura Ejemplo de Muro en Eje X

I PERFORM-3D ¥7.0.0: Modelo Tesis
File Phase Task Help

02| Wl B sf@ w2229 £1%5] & [ alar| el
j@ Car

Wotion 3, H1 directon

Limit States

B
L]
H
B
-
—

Fuente: Autor de la tesis (2022).

e Sefiales sismicas (acelerogramas):
La norma E.030 (2019) explica en el articulo 4.7 el uso minimo de 3 conjuntos de
registros de aceleraciones de terreno con 5% de amortiguacion, de los cuales, las
historias de las deformaciones y/o fallas, magnitudes, entre otros mecanismos de

medicion de dafio seran relacionadas con el Sismo Méaximo (SM).

Para el presente proyecto se utilizé 6 registros sismicos, por ello, fue importante
estudiar los valores maximos obtenidos a partir del andlisis por desempefio segun
recomendaciones del articulo 4.7.3 de la norma E.030 (2019); de la misma manera,
se considero el escalamiento amplificado de los Registros Sismicos segun el criterio
de disefio por resistencia a fuerzas, desplazamientos y velocidades méaximas
relacionadas con el Sismo Maximo (SM), obtenido a 1.5 veces el Sismo de Disefio

demostrado en el libro del Ing. Villareal (2016) basandose en la norma ASCE 7 — 10.
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llustracion 55.

Espectro de disefio para sismo maximo.

EspectroX - X // Y-Y

0.50
0.45
0.40

—#—Espectro de
Disefio X-X //
Y-Y

0.35

~m—-SISMO
MAXIMO X-X
Y-y

0.30
0.25
0.20
0.15

SC

SISMO
SERVICIO X-X
1=y

0.10

0.05
0.00

Tn

Fuente: Autor de la tesis (2022).
Es importante destacar que los registros sismicos utilizados fueron los siguientes:
Huaraz, 1970.

Se tomo una sefal del registro sismico ocurrido en Huaraz 1970 (7.9Mw.) en el sitio
web REDACIS, donde la componente dominante para dicho sismo fue la direccion
Este — Oeste, con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA) de 104.818 cm/s2
(0.11g), y como sismo escalado, con un factor de 0.1912, se obtuvo una aceleracion
méaxima de 0.0019 cm/s2 (0.00g); para el caso de la otra componente, Norte — Sur,
se muestra una aceleracién de 97.749 cm/s2 (0.10g), el cual, al ser escalada 0.1873

veces se obtuvo una aceleracion maxima de 0.0019 (0.00g).
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lustracion 56.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O - Huaraz 1970.

File E& View Tock
WA RS 0%%0
Piald ¢ H. e HEREE G @8
Step!: nput the Source InputOpt &co Teme Series Response Specka Mey
¥ CHIMBOTE 1970 EOmt
Ongrnal Accelerabon bme-hatones
| Open Single
 Open Mligle »
Select sy ) ’l ‘
H |
Y
Bebesh g
£ o0 ‘L.
:
iaw
&0
-a:
100
Shop2: Deflas e, Target Spechan 01234567 891011121014 151617 181920212223 24 2526 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36,39 40 41 42 43 44 45
Do Tvget Speckum
I Matched Acceleraton sme-hstones
g 0
2028
£ o CHNBO
$ 02
§ a
§ o1 g nnsl 4 l | i
$ o £
H S I ‘
< 005 § F |
0 4 |
3 00
005 1 15 2 25 3 35 4 i
Step3: Carry out Spectral Matching < 01 |
MinPeiodl005 |  Scaletecr [1
= = 215
Max Penod ¢ Tolerance: 103
Do Makhng 0123456780101 1210MUIS1I6T1I192021222024252627 282930313233 34 35 26 37,20 39 40 41 2 43 44 45

Acceleration: cv'se Velooky: cmvsec  Displacement: cm

Fuente: REDACIS (2021).

lustracion 57.

Sefial Escalada E-O Huaraz 1970

— CHIMBO
o

Acceleration (cm/sec?2)
L
Pl o
< L) o
+ ———

0 5 00 % N % N B 4N H 5

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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llustracion 58.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio N - S Huaraz 1970.

R 30 DIASAS) Al por Deserpefl? ACELERDGRAMAS G - 01 CHIMBOTE 197 (s scalacoChimbote &
PUHUUIHD SRS S S8R5
x:;x';mmw InputOuptAccs Time Senes  Reaponse Spectra M P
(J Open Sigle Orignal Acceloraton bme-histonies
 Open Mugie : ' il
Select At § 40 1 I
= Wi b e
oo Soaced m“‘ l h 1
1.
&0
Step2- Defiss the Target Spectum 012345678 9NNROUBBTBRNN2DNBBNBHNNRNUBBT BB OMLOULE
ffoe Loy lpsom Maiched Accelersbon Sme-hetores
g 03
{5 Wk Ll b
§ g I ‘ N ‘
Lo M \h | M W
0 05 1 15 2 25 3 35 4 s H ’n I
Step3: Cary out Spectral Malching < 01
MinPenod{005 |  Scaletactor [1
MaxPoiodls | Tolwance: 03 e
Do Makching 0123456780901 121!“‘5!6‘1M19202122732‘25?'272'?’”3‘3?333‘35337””‘0““““‘5
Accelesation: cmyse Velocty: om'sec  Displacement cm
Fuente: REDACIS (2021).
llustracion 59.
Sefal Escalada N-S Huaraz 1970
02
015 B
"
& 01
4
5 005 ‘ |
T e
§ 0% ? '
8
3 01
<
015
“3.2. T T T T
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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Chile, 2010.

Se tomo una sefial del registro sismico ocurrido en Chile 2010 (8.8Mw.) en el sitio
web REDACIS, donde la componente dominante para el dicho sismo fue la direccién
Norte — Sur (CH1), con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA) de 462.265
cm/s2 (0.47g) y como sismo escalado, con un factor de 0.0004, se obtuvo una
aceleracion maxima de 0.1896 cm/s2 (0.00g); para el caso de la otra componente,
Este — Oeste (CH2), se muestra una aceleracion de 407.5 cm/s2 (0.429), el cual, al
ser escalada 0.0004 veces se obtuvo una aceleracion méaxima de 0.1683 (0.00g).

lustracion 60.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E — O Chile 2010.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 61.

Sefial Escalada E-O Chile 2010
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Fuente: Autor de la tesis (2022).

llustracion 62.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio N - S Chile 2010.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 63.

Sefial Escalada N-S Chile 2010
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Fuente: Autor de la tesis (2022).
Chile, 2014.

Se tomd una sefial del registro sismico ocurrido en Chile 2014 (8.2Mw.) en el sitio
web REDACIS, donde la componente dominante para dicho sismo fue la direccion
Este - Oeste, con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA) de 71.2915 cm/s2
(0.079), y como sismo escalado, con un factor de 0.0021, se obtuvo una aceleracion
méaxima de 0.1471 cm/s2 (0.00g) en la Figura 84; para el caso de la otra componente,
Norte — Sur, se muestra una aceleracion de 65.2744 cm/s2 (0.07g), el cual, al ser

escalada 0.0021 veces se obtuvo una aceleracion maxima de 0.1456 (0.00g).
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lustracion 64.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O Chile 2014.
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Fuente: REDACIS (2021).
[lustracion 65.
Sefial Escalada E-O Chile 2014
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Fuente: Autor de la tesis (2022).
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llustracion 66.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio N - S Chile 2014.

e ‘. . ASI\(S) Andliss ACELEROGRAMAS\Ace! - 06 CHILE 2014 ¥a escalado)\CHILE 2004 escalado N - S\CHILE 2004 (N
PeHOUOIH 5 QARG B0RO

Step1: Input the Source Accs Time S Response Specka  Mean Matched Spectum  Ground Mabion Parameders
¥ CHILE 2014 N-Sta

Open Single Orignal Accelerabon bme-hstones
O Open Muligle CHILE
Select 1 8
— 1
g.
Step2 Deline the Target Spectum O 8 16 20 X2 4 4 S5 e 72 80 8 9 104 112 120 128 16 144 %2 180
Detne Target Spectnam
Matched Acceleration bme-hstones
g 03 o
g 028 [RH]
E
g 0 P
g0 § 006
£ o0 £ o
2 o0 g o
° B
0 05 1 15 2 25 3 35 4 §'sz
Stop3: Carry out Spectral Matching < e
Min Period: 0.05 Scale factor. |1 208
Max Period 4 Tolerance: 03 e
Do Matching 0 8 1 M 3 & 4 % 6 T2 80 8 9% 04 112 120 125 16 W 152 10
Accelerstion: cmyse Velocity om/sec  Displacement cm
Fuente: REDACIS (2021).
llustracion 67.
Sefial Escalada N-S Chile 2014
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Fuente: Autor de la tesis (2022)
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Ica, 2007.

Se tomo una sefial del registro sismico ocurrido en Ica 2007 (7.9Mw:.) en el sitio web
REDACIS, donde la componente dominante para el dicho sismo es la direccion Norte
— Sur, con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA) de 333.663 cm/s2 (0.349),
y como sismo escalado, con un factor de 0.0004, se obtuvo una aceleracion maxima
de 0.1427 cm/s2 (0.00g) en la Figura 88; para el caso de la otra componente, Este -
Oeste, se muestra una aceleracion de 272.8210 cm/s2 (0.278g), el cual, al ser escalada

0.0004 veces se obtuvo una aceleracién maxima de 0.1197 (0.00g).

llustracion 68.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O Ica 2007.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 69.

Sefial Escalada E-O Ica 2007
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Fuente: Autor de la tesis (2022)

llustracion 70.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio N - S Ica 2007.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 71.

Sefial Escalada N-S Ica 2007.

il M M W W\ WWMMM%’W*W"““W‘”””’“

-0.05

Acceleration (cm/sec2)
= ]

-0.1

Fuente: Autor de la tesis (2022)

Lima, 1966.

Se tomo una sefal del registro sismico ocurrido en Lima 1966 (8.2Mw.) en el
sitio web REDACIS, donde la componente dominante para dicho sismo fue la
direccién Norte — Sur, con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA) de
269.336 cm/s2 (0.28g), y como sismo escalado, con un factor de 0.0006, se
obtuvo una aceleracién maxima de 0.1709 cm/s2 (0g) en la Figura 92; para el
caso de la otra componente, Norte — Sur, se muestra una aceleracion de
180.592 cm/s2 (0.18q), el cual, al ser escalada 0.0008 veces se obtuvo una

aceleracion maxima de 0.1469 (0g).
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lustracion 72.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O Lima 1966.
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Fuente: REDACIS (2021).

lustracion 73.

Sefial Escalada E-O Lima 1966
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Fuente: Autor de la tesis (2022)
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llustracion 74.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O Lima 1966.
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Fuente: REDACIS (2021).

lustracion 75.

Sefial Escalada E-O Lima 1966
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Fuente: Autor de la tesis (2022)
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Se tomo una sefial del registro sismico ocurrido en Lima 1974 (8.1Mw.) en el

sitio web REDACIS, donde la componente dominante para el dicho sismo fue

la direccion Norte — Sur, con un valor de aceleracion pico del terreno (PGA)

de 156.3029 cm/s2 (0.16g), y como sismo escalado, con un factor de 0.0012,

se obtuvo una aceleracién méaxima de 0.1680 cm/s2 (0.00g) en la Figura 96;

para el caso de la otra componente, Este - Oeste, se muestra una aceleracion

de 138.9386 cm/s2 (0.14q), el cual, al ser escalada 0.0012 veces se obtuvo

una aceleracion méaxima de 0.1672 (0.00g).

llustracion 76.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio E - O Lima 1974.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 77.

Sefal Escalada E-O Lima 1974
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Fuente: Autor de la tesis (2022)

lustracion 78.

Escalamiento de Sefial para Sismo de Disefio N — S Lima 1974.
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Fuente: REDACIS (2021).
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lustracion 79.

Sefal Escalada N-S Lima 1974
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Fuente: Autor de la tesis (2022)
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Tabla 55.

Distorsiones de entrepiso para diversos casos de Sismo Maximo y Espectro.

DISTORSIONES DE ENTREPISO PARA EL SISMO MAXIMO (MCE) — ESTRUCTURA AISLADA

HUARAZ 1970 (7.9Mw.) CHILE 2010 (8.8 Mw.) CHILE 2014 (8.2Mw.) ICA 2007 (7.9Mw.) Lima 1966 (8.2Mw.) Lima 1974 (8.1Mw.)
DIRECCION NIVEL DE ANALISIS
SISMICA PLANTA ESPECTRAL
E-O N-S E-O N-S E-O N-S E-O N-S E-O N-S E-O N-S
6 0.00047 0.0005 0.0001 0.0001 0.0019 0.0043 0.0017 0.0029 0.0001 0.0002 0.0022 0.0015 0.0007
5 0.00056 0.0006 0.0007 0.0011 0.0041 0.0020 0.0035 0.0031 0.0004 0.0007 0.0020 0.0027 0.0016
4 0.00058 0.0006 0.0005 0.0003 0.0028 0.0018 0.0039 0.0052 0.0007 0.0004 0.0030 0.0026 0.0010
DIRECCION X - X
3 0.00056 0.0006 0.0006 0.0006 0.0026 0.0055 0.0026 0.0029 0.0007 0.0002 0.0018 0.0024 0.0007
2 0.00045 0.0005 0.0008 0.0007 0.0039 0.0035 0.0031 0.0037 0.0002 0.0004 0.0019 0.0028 0.0011
1 0.00126 0.0013 0.0981 0.1092 0.1195 0.1235 0.1084 0.1142 0.0979 0.1090 0.1077 0.1132 0.0985
6 0.00047 0.0005 0.0004 0.0005 0.0019 0.0009 0.0009 0.0010 0.0008 0.0002 0.0010 0.0002 0.0010
5 0.00051 0.0005 0.0006 0.0003 0.0019 0.0011 0.0014 0.0006 0.0003 0.0005 0.0015 0.0003 0.0006
4 0.00051 0.0005 0.0010 0.0004 0.0015 0.0008 0.0009 0.0005 0.0005 0.0002 0.0008 0.0011 0.0011
DIRECCION Y - Y
3 0.00047 0.0005 0.0007 0.0005 0.0026 0.0013 0.0030 0.0008 0.0010 0.0002 0.0009 0.0002 0.0011
2 0.00035 0.0004 0.0014 0.0003 0.0008 0.0009 0.0024 0.0009 0.0005 0.0002 0.0018 0.0012 0.0011
1 0.00119 0.0012 0.0820 0.0838 0.0963 0.1006 0.0905 0.0911 0.0824 0.0843 0.0890 0.0907 0.0829

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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e Andlisis de capacidad Push-over:

Finalmente, tras someter el modelo construido a las solicitaciones sismicas generadas por los acelerogramas de los sismos previamente
mencionados, se obtuvieron las siguientes distorsiones de entrepiso para cada direccion de analisis: (Ver tabla 56, 57 y 58).

Tabla 56.
Espectro de Demanda para los SM, SD, SSy 3% en la Direccion Xy Y

.7 PERFORM-3D V7.0.0: Modelo Tesis
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Br. Hurtado Vitteri, A.

Pag. 159



EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 57.

Punto de Equilibrio entre Capacidad y Demanda Maxima para Eje X

Punto de Desempefio en la Direccion X Descripcion

o Etapasde la curva de capacidad: linealidad,
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(" Capacty Spectrum ata 8 2.25E+04 - ~ . -
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lesponse Spectrum (see Spectra page)
15910 7 sec jﬂ 2 00E<04 1 16 1 .
o nf— 1 [~ e Punto de interseccion en el Eje X:
Deflcted Shape forBase Shea Demand — desempefio de la estructura,
e o _
Nodero.= B Base shearfactor| 7609 parametrizacion de la curva de capacidad
(" Shape at Current Step, FEMA 356 Formula 1.50E+04 ) A
" Shape at Current Step, Aernative Formula I’epresenta el 100%, Ilnealldad de 0 -
Lines of Constant Period
@ Vertdl € Rodl e 17.71%, no linealidad de 17.71% - 100%,
This affects only the senstivty information.
Properties at Trial Ponts 1.00804 s OCUpaCién inmediata de 17.71% - 65.57%,
Beta% does not include elastic damping
[1oie0, 011 . .
R — — seguridad de vida 65.57% - 81.88%,
1 [881 [224 (453 82 [518 7.50E+03
e et prevencion al colapso 81.88% - 89.34%,
4 101|281 (127 135 |98 .00E+03 ~
A A | N por lo tanto, el punto de desempefio se
[
25060 encuentra cercano al COLAPSO en el eje
. X; por lo tanto, el dafio en la estructura se
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Fuente: Autor de la tesis (2022).
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Tabla 58.

Punto de Equilibrio entre Capacidad y Demanda Maxima para Eje Y

Punto de Desempefio en la Direccion Y

Descripcion

[ PERFORM-3D V7.0.0 : Modelo Tesis
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Oles| Wls{x| B gfE@ #2022 15| £lwl2lelF k=2

PUSH-OVER METHODS
Capaciy | FPonts | Demand | Detais | Spectra

sewfiemt <] 8| o EEIEIET R - 2| S | B

Set parameters on this page.
Press Plot to draw demand curve.

Method

3.00£+04

2TSE+04

Etapas de la curva de capacidad: linealidad,
no linealidad, operacional, seguridad de vida,
prevencidn colapso.

Espectro de Aceleraciones Mé&ximo con 5%

T See Detals i i6 irecci
T o [| 25t de de Amortiguacion en ambas direcciones,
" Capacity Specirum rata . . ape - ~
- mismo utilizado en escalamiento de sefiales
ponse Spectrum (see Spectra page)
Tsgm s EEI | e sismicas
Scalefactors Sa |1 T 1 '
et Shae o v Shem Do o Punto de interseccion en el Eje Y: desempefio
otna. B Bane et 77— ||| 175504 de la estructura, parametrizacion de la curva
(" Shape at Current Step, FEMA 356 Formula R . .
* Stape CurentStep, Aematve Formds o de capacidad representa el 100%, linealidad
Lines of Constant Period . .
G verea  C fasal . —— de 0 — 23.14%, no linealidad de 23.14% -
1.25E+04

This affects only the senstivity information.
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Controlado, SP —2”

Fuente: Autor de la tesis (2022).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En esta seccion se da una interpretacion a los resultados a partir de conceptos
previamente analizados en los antecedentes y bases tedricas, considerando las
limitaciones e implicancias encontradas.
Limitaciones:
Con respecto a la metodologia y resultados, es importante sefialar que la poca
disponibilidad de pruebas in situ y datos de desastres sismicos con efectos
cuantificados-contrastables sobre estructuras con muros de ductilidad limitada
genera la necesidad de utilizar un margen de error elevado, por lo cual, ciertos
parametros necesarios para el disefio han sido sobredimensionados al caso mas
desfavorable.
Asimismo, se considera que la falta de investigaciones sobre este tema dificulta la
extraccion comparativa de resultados, sin embargo, es posible verificar el desempefio
de otras investigaciones, mencionadas en la realidad problematica, con fines
ilustrativos.
Interpretacion comparativa:

o Los resultados obtenidos en la validacion sismorresistente para el arquetipo
fundamental estructurado por muros de ductilidad limitada evidenciaron
derivas de entrepiso con valores que alcanzaron hasta el 0.001 (Ver
llustracion 28 y 29.), tanto para la direccion en x como en y, las cual se
encuentran por debajo del 0.05 establecido por la norma E.030 de Disefio
Sismorresistente para estos sistemas, por lo que resulta viable la utilizacion

de este para arquitecturas que respeten las generalidades estructurales del
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arquetipo fundamental y que estén sometidas a los parametros sismicos
utilizados en el acelerograma construido para el anélisis.

o El refuerzo utilizado para el disefio de los muros de ductilidad limitada, para
el sistema propuesto, estuvo compuesto por varillas de 12 mm de espesor en
ambas direcciones, incluyendo los bordes. Estos elementos de concreto
armado fueron evaluados mediante la generacion de sus diagramas de
interaccion bajo la teoria propuesta por el ingeniero Ottazzi, G. (2004) y las
recomendaciones sefialadas por Lopez y Rodriguez (2018). Adicionalmente,
también se realizaron las verificaciones de elementos de borde, donde se
obtuvo un esfuerzo maximo de 2.37 MPay 2.71 MPa, inferiores al 0.2f’c (3.5
MPa) en la fibra extrema compresion para los muros en sentido en x e y,
respectivamente, obteniendo que estos no son necesarios y que, con el disefio
planteado, no es necesario realizar una serie de modificaciones al sistema que
pueda alterar la naturaleza del sistema de muros de ductilidad limitada.

o Asimismo, los resultados para los diversos casos de sismo maximo
evidenciaron el riesgo de colapso de la estructura al existir distorsiones por
encima del 0.005 normativo para todos los casos de sismo estudiados (Ver
Tabla 55.), destacando que existieron contextos donde se llegd a superar en
mas de un 100% el limite normativo, con un valor de 0.1235 (Sentido de
analisis en direccién X) para el caso del acelerograma correspondiente al
sismo ocurrido en Chile, afio 2014 de 8.2 Mw en la escala sismologica de
magnitud de momento, por lo que un evento sismico de condiciones similares
ocasionaria graves dafios a este tipo de sistemas estructurales.

o Por otro lado, para la evaluacion de desempefio, se tuvo en cuenta que el

comportamiento de los materiales constitutivos como el concreto y acero no
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es aceptable por el programa ETABS (donde se obtuvieron los resultados para

el analisis modal espectral), pudiéndose generar errores de célculo, y por ello

se requirid la ayuda del programa PERFORM — 3D, que logra aproximar el

comportamiento mediante modelos de fibras. Vale destacar que,

anteriormente, Gonzéles (2010) determind, con ayuda de este programa, la

probabilidad de que estructuras construidas con el SMDL en la ciudad de

Lima experimenten graves dafios ante terremotos. Con este contexto, la

evaluacion entregd los siguientes resultados:

Para las direcciones X e Y:

La parametrizacion de la curva de capacidad construida presentaria
los siguientes puntos:

Linealidad de 0 a 17.71%, no linealidad de 17.71% a 100%, en X.
Linealidad de 0 a 23.14%, no linealidad de 23.14% a 100%, en Y.
Ocupacion inmediata, donde la estructura se mantiene funcionando
con normalidad, desde 17.71% a 65.57% para X y desde 23.14% a
62.63% para Y.

Seguridad de vida, donde existe ya una amenaza hacia la vida, pero
los elementos de concreto se encuentran funcionado y las
reparaciones post evento sismico son considerables, desde 65.57% a
81.88% para X y desde 62.63% a 92.17% para Y.

Prevencion al colapso, donde esta el limite de experimentar un
colapso y la degradacion de rigidez y resistencia es considerable,
generando futuras reparaciones estructurales, desde un 81.88% hasta
un 89.34% para X y desde 92.17% hasta 98.19% para Y.

Seguridad limitada.
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Finalmente, el punto de desempefio se encontrd cercano al colapso
para el eje X, por lo tanto, el desempefio quedo referenciado con un
nivel “Seguridad Limitada SP-4”.

Asimismo, el punto de desempefio se encontrd cercano al limite de
ocupacion inmediata para el eje Y, por lo tanto, el desempefio quedd

referenciado con un nivel “Dano Controlado SP-2.

o Adicionalmente, resulta importante sefialar que Balkaya y Kalkan (2003)

demostraron que los analisis no lineales, a su vez, los efectos del modelo 3D
y 2D en la relacion capacidad-demanda, tienen una importancia considerable
para predecir la capacidad real, el mecanismo de falla y la evaluacion de la
respuesta sismica de los edificios. Por ello, habiendo encontrado el
desempefio para ambos ejes del sistema planteado, es posible generar una
aproximacion al desempefio estructural de las arquitecturas que sirvieron para
la construccidn del arquetipo fundamental, obteniendo que estas ofrecerian
una “Seguridad Limitada SP-4” para el eje X y “Daiio Controlado SP-2” para

eleje.

Implicancias de la investigacion.

Finalizado el procedimiento de recoleccion de datos e interpretacion comparativa, se

destacan las implicancias de estos resultados:

Implicancias practicas:

El arquetipo fundamental construido sirve como representacion general de
edificios multifamiliares en la ciudad de Trujillo, por ello, su reutilizacion a
nivel comparativo, para posteriores analisis, beneficia el nivel comparativo
de nuevas propuestas arquitectonicas resueltas con muros de ductilidad

limitada.
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Adicionalmente, los resultados obtenidos para el nivel de servicio con el
método de fibras desarrollado en el software Perform 3D generan un punto
de partida préactico, pues el modelo realizado es replicable para nuevos casos

de analisis en diferentes casos de sismos.

Implicancias tedricas:

Los resultados sefialados significan un nuevo aporte a los analisis de sistemas
estructurales compuestos por muros de ductilidad limitada en la ciudad de
Trujillo y en el Perd, pues existen pocos estudios relacionados al desempefio
estructural de estos sistemas y esto ocasiona la imposibilidad de comparar
resultados con los acelerogramas de sismos utilizados para esta investigacion.
Por ello, tanto las derivas como los resultados del analisis Push-Over tienen

una implicancia tedrica sobre nuevas investigaciones.

Implicancias metodoldgicas:

El uso del software Perform 3D y el modelo de fibras como herramientas de
analisis es utilizada en otros paises, tal y como se ha visto en el caso de la
investigacion desarrollada por Balkaya y Kalkan (2003), pero es aun poco
utilizada en el contexto nacional. Por ello, es recomendable seguir la
metodologia utilizada para el andlisis de desempefio hacia diferentes
tipologias arquitecténicas y conseguir resultados que modelen el

comportamiento bajo estas solicitaciones de sismo severo.
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4.2 Conclusiones

Se logré evaluar el desempefio, mediante un analisis ineléstico, de un edificio multifamiliar
de 6 pisos con el sistema de muros de ductilidad limitada, en el Peri mediante el uso de los
softwares estructurales ETABS y Perform 3D, obteniendo las distorsiones de entrepiso para
acelerogramas de sismo aplicados al modelo estructural planteado y los puntos de

desempefio de acuerdo a la normativa americana ATC-40.

Se represent6 un arquetipo fundamental en funcién a proyectos multifamiliares existentes en
la ciudad de Trujillo, obteniendo un proyecto multifamiliar de 6 niveles, con plantas de
departamentos tipicos que tuvo una adecuada densidad de muros tanto en el eje X como en
el eje y, espacios tipicos en todas las plantas estructurales sin modificaciones por retranqueo
0 cambios de seccion., continuidad vertical de muros a lo largo de la estructura y una

Longitud de muros paralelos superior a los 1.20 metros.

Se logro validar la estructura de acuerdo a lo descrito en la Norma E.030 de disefio
sismorresistente para los muros de ductilidad limitada, obteniendo un sistema estructural
cuyas distorsiones se encontraban por debajo del 0.001, cumpliendo sin inconveniente el

0.005 que propone la norma para este tipo de sistemas de concreto armado.

Se disefid, de acuerdo a la norma E.060 de concreto armado, los muros de ductilidad limitada
para el edificio multifamiliar, obteniendo muros con varillas de refuerzo de 12 mm para
ambas direcciones de andlisis sin elementos de borde confinados pues estos cumplian, en los
analisis exigidos, los esfuerzos generados en las fibras extremas en compresion, de tal forma

que el desarrollo propuesto respeto la esencia de los muros de ductilidad limitada.
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Se realiz6 el modelamiento de los muros del edificio multifamiliar con macroelementos para
un apropiado analisis inelastico en software estructural, obteniendo un modelo en el software
Perform 3D, bajo el modelo de andlisis de fibras, y el comportamiento de los materiales se
aproximé de acuerdo a los ensayos obtenidos por Park & Paulay (1975) y la ASTM A496 y

ASTMB82, para el caso de las mallas electrosoldadas.

Se obtuvo el desempefio estructural bajo las solicitaciones sismicas impuestas por la
normativa americana ATC-40, obteniendo la parametrizacion de la curva de capacidad para
ambas direcciones de analisis, representando los puntos notables para el eje X (linealidad de
0 — 17.71%, no linealidad de 17.71% - 100%, ocupacion inmediata de 17.71% - 65.57%,
seguridad de vida 65.57% - 81.88%, prevencion al colapso 81.88% - 89.34%) y para el eje
Y (linealidad de 0 — 23.14%, no linealidad de 23.14% - 100%, ocupacion inmediata de
23.14% - 62.63%, seguridad de vida 62.63% - 92.17%, prevencion al colapso 92.17% -

98.19%).

Finalmente, con las curvas parametrizadas se obtuvieron los estados de dafio para el
arquetipo fundamental representado, de acuerdo a la estructuracion bajo el sistema de muros
de ductilidad limitada y los resultados del analisis estructural, obteniendo que el desempefio
del eje de analisis X se encuentra cercano al colapso y, por ello, el dafio en la estructura se
referencia como “Seguridad Limitada, SP - 4; y para el eje de andlisis Y al limite de

ocupacion inmediata, por lo tanto, el dafio sera “Dafio Controlado, SP — 2.

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 168



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

REFERENCIAS

Almeida, F. (2015). Analisis Experimental de Muros Delgados de Hormigon Armado para
Viviendas de Baja Altura. (Tesis de Maestria). Santiago de Chile, Chile: Pontificia

Universidad Catoélica de Chile — PUC.

ASCE 41 — 13 STANDARD. (2014). Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings.

Published by American Society of Civil Engineers. Reston - SEI. USA. VA.

ATC —40 (1996). Seismic Evaluation and Reinforcement of Concrete Estructure. Published

by Applied Technology Council — ATC. USA. CA.

Balkaya, C. & Kalkan, E. (2003) Nonlinear Seismic Response Evaluation of Tunnel form

Building Structures. Computer & Structures. USA. NY.

Blanco Blasco, A. (2006). Los Edificios de Muros Delgados de Concreto y las Nuevas
Normas para su Disefio. Ex Decano del Colegio de Ingenieros del Perd. Lima, Peru:

Servicio Nacional de Capacitacion — SENCICO.

Carrillo, J., Alcocer, S. & Conzalez, G. (2012). Analisis de Deformacién de Muros de
Concreto Bajo Excitaciones de Mesa Vibratoria. Coyoacan, México: Universidad

Nacional Auténoma — UNAM.

Carrillo, J., Gonzélez, G. & Rubiano, A. (2014). Displacement ductility for Seismic Design
of RC Walls for Low-rise Housing. En Latin American Journal of Solids and

Structures. Bogota, Colombia: Universidad Militar Nueva Granada — UMNG.

CISMID. (s.f.) Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de

Desastres. Obtenido de: http://www.cismid-uni.org/. Lima. Peru.

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 169


http://www.cismid-uni.org/

A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Chiewanichakom, M. (1999). Stability of Thin Precast Concrete Wall Panels Subjected to
Gravity and Seismic Forces. (Tesis de Maestria). Christchurch, New Zealand:

University of Canterbury - UC.

Computers & Structures Inc (2018). User Guide for PERFORM — 3D. Nonlinear Analysis
and Performance Assessment for 3D Structures (Version 7). Proudly developed in

the United Satate Of America. USA. CA: CSI.

Garcia, L. & Ramirez J. (2008). Behavior of Reinforced Concrete Members. En CE 676.

Indiana, Estados Unidos: Purdue University — School of Civil Engineering.

Gélvez Villacorta, A. (2010). Viviendas Econémicas de Concreto con Mallas
Electrosoldadas. En Revista Internacional de Ingenieria de Estructuras (Vol. 15, pp.

135 — 158). Quito, Ecuador: Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Gérin, M. & Adebar, P. (2004). Accounting For Shear In Seismic Analysis Of Concrete
Structures. En 13" World Conference On Earthquake Engineering, Paper No. 1747.

Canada, VVancouver: B. C.

Gonzales Fernandez, H. (2010). Comportamiento Sismico de Edificios con Muros Delgados
de Hormigoén Aplicacion a Zonas de Alta Sismicidad de Peru. (Tesis Doctoral).

Barcelona, Espafia: Universidad Politécnica de Catalufia — UPC.

Hodicky, K., Hulin, T., Schmidt, J. W., & Stang, H. (2013). Structural Performance of New
Thin-Walled Concrete Sandwich Panel System Reinforced with BFRP Shear
Connectors. En Proceedings of the Fourth Asia-Pacific Conference on FRP in

Structures. Kongens Lyngby, Dinamarca: Technical University of Denmark — TUD.

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 170



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Hube, M., Santa Maria, H. & Ldpez, M. (2017). Experimental Campaign of Thin Reinforced
Concrete Shear Walls for Low-Rise Constructios. En 16th World Conference on
Earthquake (LBWCEE). Santiago de Chile, Chile: Pontificia Universidad Catolica de

Chile — PUC.

Liu, L. & Jiang, H. (2011). Numerical Analysis of Rc Shear Walls under Cyclic Loading by
PERFORM - 3D. En Articulo Advance Materials Research (Vols. 250 — 253, pp

2253 — 2257). Shanghai, China: Tongji University.

Lopez, S & Rodriguez, C. (2018). Construccion de Curvas de Fragilidad para Viviendas
Unifamiliares de Muros de Ductilidad Limitada. (Tesis Grado Magister). Lima, Peru:

Pontificia Universidad Catélica del Perti — PUCP.

Mander, J; Priestley M. & Park R. (1988). Theorical Stress-Strain model for confined

concrete. En ASCE Techcnical Papers. Canterbury, Nueva Zelanda: ASCE Library.

Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2006). Norma Técnica E.060 Concreto
Armado. Norma Técnica Peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Lima. Perd — MVCS.

Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2019). Norma Técnica E.030 Disefio
Sismo Resistente. Norma Técnica Peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE). Lima. Pert — MVCS.

Mufoz, A. (2004). Normas para el Disefio de Edificaciones de Ductilidad Limitada en el
Perl. En Foro “Edificios de Muros Delgados de Concreto Armado”. Lima, Peru:

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion — SENCICO.

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 171



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Mufioz, A., Ottazi, G. & San Bartolome, A. (2007). Plan de Investigacion en la Sublinea
Muros de Concreto Armado de Ductilidad Limitada. Lima, Per(: Pontificia

Universidad Catélica del Pert — PUCP.

Oblitras, J. (2018). Guia de Investigacién Cientifica. V(2). Facultad de Ingenieria y

Arquitectura. Trujillo, Per: Universidad Privada del Norte — UPN.

Ottazi, G. (2004). Apuntes del Curso Concreto Armado I. Facultad de Ciencias e Ingenieria.
Departamento de Ingenieria Civil. Lima, Per(: Pontificia Universidad Catdlica del

Perd — PUCP.

Paulay, T. & Goodsir, W. (1985). The Ductility of Sstructural Walls. En Bulletin of the New
Zealand National Society for Earthquake Engineering (Vol. 18, pp 250 — 269).

Wellington, Nueva Zelanda.

Providing Engineered Concrete Solutions (2010). Wall Panel Design Manual. Providing

Engineered Concrete Solutions. USA. CA: EnCon.

Reyes, C. (2017). Estudio Analitico de Vulnerabilidad Sismica de Edificios de Muros de
Ductilidad Limitada (EMDL) en la Costa Central del Peru. (Tesis Grado de

Magister). Lima, Per(: Pontificia Universidad Catolica del Perd — PUCP.

SEAOC (1995). Blue Book: Seismic Design Recommendations. A Framework for

Performance Based Seismic Engineering of Building. USA. CA: VISION 2000.

Vélez, J., Blandon, C., Bonett, R., Arteta, C., Carrillo, J., Almeida, J. & Beyer, K. (2017).
Ensayos Cuasi-Estaticos Ciclicos de Muros Delgados de Concreto Reforzado en
Edificios Colombianos. En VIII Congreso Nacional de Ingenieria Sismica. Area

Metropolitana de Barranquilla, Colombia: Universidad del Norte — UN.

Br. Hurtado Vitteri, A. Pag. 172



A

e EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO
4 UNIVERSIDAD MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON EL SISTEMA DE
PRIVADA DEL NORTE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Villarreal, G. (2016). Edificaciones con Disipadores Viscosos. Biblioteca Nacional del Pert

(Primera Edicion). Lima. Peru.

Yanez, S. (2006). Andlisis de Respuesta Sismica en Edificios Tipo Tunel, Bajo Régimen

Elastico. Trabajo de Grado. Mérida, Venezuela: Universidad de los Andes — ULA.

Zavaleta Chumbiauca, L. (2009). Analisis y Disefio Estructural Comparativo entre el
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada y Albafileria Confinada de una Vivienda
Multifamiliar en la Ciudad de Trujillo. (Tesis de Titulo). Trujillo, PerG: Universidad

Privada Antenor Orrego — UPAO.

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 173



A

\

UNIVERSIDAD

EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de consistencia.

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

multifamiliar de 6 pisos con
el Sistema de Muros de
Ductilidad Limitada, en el
Pert, 20217

La presente investigacion
se justifica en la ausencia de
estudios para el sistema de
muros  de  ductilidad
limitada a nivel de analisis
inelastico donde se
considere el
comportamiento no lineal
de los materiales,
considerando el desempefio
de laestructura a partir de la
demanda sismica y la
capacidad estructural, por
lo que esta investigacion
significaria un precedente
positivo  para  futuras
investigaciones al haber
sido idealizada en base a un
arquetipo generalizado en
base a diversos proyectos
multifamiliares.

Perd.
O. Especificos:

o Representar un arquetipo
fundamental en funcién a proyectos
multifamiliares existentes en la
ciudad de Trujillo.

Validar la estructura para sus
funciones primordiales otorgadas a
las estructuras de muros de
ductilidad limitada, a partir del
analisis descrito en la Norma E.030.
Disefiar, a partir de la Norma
Técnica Peruana E.060, los muros de
ductilidad limitada para un edificio
multifamiliar de 6 pisos con el
mismo sistema.

Realizar el modelamiento de los
muros del edificio multifamiliar con
macroelementos para un apropiado
analisis inelastico en un Software
Estructural.

Calcular y obtener el desempefio
estructural bajo las solicitaciones
sismicas impuestas dentro de un
Software Estructural, segun
normativa americana.

® Describir los resultados y estados de
dafio segin lo arrojado por el
Software Estructural.

UNIFAMILIARES DE MUROS
DE DUCTILIDAD LIMITADA”.
Lépez y Rodriguez (2018).

“COMPORTAMIENTO
SISMICO DE PLACAS DE
CONCRETO  REFORZADAS
CON MALLAS
ELECTROSOLDADAS -
PARTE 1”. Muhoz y San
Bartolomé (2003).

“PROPUESTA DEL FACTOR
DE REDUCCION DE FUERZA
SISMICA PARA SISTEMAS
ESTRUCTURALES EN
CONCRETO ARMADO CON
MUROS REFORZADOS POR
BARRAS  DUCTILES Y
MALLAS
ELECTROSOLDADAS”. Gélvez
(2008).

edificio multifamiliar de 6 pisos
con el sistema de muros de
ductilidad limitada, en el Perd,
evidencia que estas estructuras
tienen un  comportamiento
aceptable para un disefio
arquitectonico conservador y
uso residencial dentro de los
pardmetros aceptados por la
norma, sin embargo, frente a
sismos méaximos de recurrencia
950 afios, se estima un
comportamiento de falla fragil a
causa de un crecimiento
exponencial de la fuerza y un
repentino decaimiento de la
resistencia en un punto de
deformacion transitoria cercano
al colapso, sin ganar resistencia
a medida que se aplica mayores
deformaciones.

Hipdtesis Especificas:

La presente investigacion, al ser
de tipo descriptiva, no amerita el
planteamiento de hipétesis
especifica.

estructura que tiene frente al
tiempo que se propone durar
ante un evento inesperado,
obtenida a partir de las
deformaciones producidas por
cargas laterales de dichos
eventos,  estos  elementos
deberan mantenerse en
condiciones de seguridad de
vida para facilitar la evacuacion
de las vidas humanas pasado el
evento.

Dimensiones:

Materiales constitutivos.

Distorsion, Flexion. Esfuerzos.

Degradacion  de rigidez-
resistencia.

Ocurrencia de sismo.
Estados limites.

Punto de desempefio.
Indicadores:

Cuantia de acero.
Concreto no confinado.
Histéresis.
Acelerogramas.
Derivas de entrepiso.

Desplazamiento — Aceleracion
del espectro de respuesta.

Punto de equilibrio.

PROBLEMAGENERAL | O B J E T I V O S MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABILE|METODOLOGIA
O. General:
Evaluar el desempefio, mediante un | “CONSTRUCCION DE | Hipdtesis General: Desempefio

¢Cuél es el desempefio | andlisis inelastico, de un edificio | cURVAS DE FRAGILIDAD Definicién operacional:

estructural de un edificio multifamiliardeés_pisos con el sistema PARA VIVIENDAS EI/ _d(_esempeﬁg, _mediante un | El _desempeﬁo define la | pisefio de Investigacion:
de muros de ductilidad limitada, en el andlisis inelastico, de un | capacidad y/o performance de la

No experimental de tipo
descriptivo transversal.

Unidad de  Estudio:
Edificio multifamiliar de 6
pisos con sistema de muros
de ductilidad limitada en la
ciudad de Trujillo.

Poblacién: Todos los
Edificios multifamiliar de 6
pisos con sistema de muros
de ductilidad limitada en la
ciudad de Trujillo.

Muestra: 5  Edificios
multifamiliares de 6 pisos
con el sistema de muros de
ductilidad limitada en la
ciudad de Trujillo.

Técnicas, instrumentos y
procedimientos de
recoleccion de datos:

Para recolectar los datos, se
utilizard una guia de
observacion
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Anexo N° 2: Arquetipos identificados.

Nombre del Proyecto:

Residencial Juan Pablo

Ubicacién:

Av. Juan Pablo 11 1110, Urb. Vista Hermosa, Trujillo

Area techada:

16,425.53 m2

Area del Terreno:

18,925.53 m2

Area Promedio x dept:

5.00 x 18.00 = 90.00 m2

N de Pisos:

5 pisos

Long. Muros Paralelos:

2.80 mts

Long. Muros Perpendiculares:

3.10 mts

Afio de Construccion:

2004

Empresa:

Bectek Contratista

Nombre del Proyecto:

Condominio Daniel Hoyle

Ubicacién:

Calle Daniel Hoyle 430, Urb. Daniel Hoyle, Trujillo

Area techada:

1,315.00 m2

Area del Terreno:

1,935.00 m2

Area Promedio x dept:

7.50 x 11.50 = 80.5 m2

N de Pisos:

10 pisos

Long. Muros Paralelos:

3.20 mts

Long. Muros Perpendiculares:

3.10 mts

Afio de Construccion:

2010

Empresa:

GCI Constructora e Inmobiliaria

Nombre del Proyecto:

Residencial Villa Mercedes 11

Ubicacién:

Av. America Oeste 242, Urb. Los Cedros, Trujillo

Area techada:

1208.20 m2

Area del Terreno:

1,529.10 m2

Area Promedio x dept:

6.00 x 12.00 = 72.00 m2

N de Pisos:

5 pisos

Long. Muros Paralelos:

2.50 mts

Long. Muros Perpendiculares:

2.80 mts

Afio de Construccion:

2010

Empresa:

Invesriones Multiples F & F

Nombre del Proyecto:

Residencial "San Luis de Primavera"

Ubicacién:

Av. America Norte 1969, Urb. Santa Leonor, Trujillg

Area techada:

3.200 m2

Area del Terreno:

4,800.5 m2

Area Promedio x dept:

110 m2

N de Pisos:

7 Pisos

Long. Muros Paralelos:

2.30 mts

Long. Muros Perpendiculares:

2.80 mts

Afo de Construccion:

2010

Empresa:

GCI Constructora e Inmobiliaria

Nombre del Proyecto:

Condominio El Roble

Ubicacion:

Av. Pablo Casals Mz E, lote 9, Urb. Los Cedros

Area techada:

1920 m2

Area del Terreno:

2025 m2

Area Promedio x dept:

90 m2

N de Pisos:

15 Pisos

Long. Muros Paralelos:

2.30 mts

Long. Muros Perpendiculares:

2.80 mts

Afo de Construccion:

2015

Empresa:

Invesriones Multiples F & F
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Anexo N° 3: Plantas del edificio
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Anexo N°4. Distribucidn de muros estructurales.
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Anexo N° 5: Combinaciones Maximas y Minimas de Analisis Estructural para Todos Los Muros en el Primer Piso.

En Story Pier Load Location P V2 V3 T M2 M3 En
AutoCAD Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m | AutoCAD
X1 Storyl P32 Combl Top -36.11 -0.24 0.34 0.31 -0.57 0.72 X1
X1 Storyl P32 Combl Bottom -39.89 -0.24 0.34 0.31 0.28 0.13 X1
X1 Storyl P32 Comb2 Max Top -11.24 11.80 0.35 0.28 -0.40 15.82 X1
X1 Storyl P32 Comb2 Max Bottom -14.61 11.80 0.35 0.28 0.31 44.87 X1
X1 Storyl P32 Comb2 Min Top -51.06 -12.22 0.23 0.26 -0.57 -14.56 X1
X1 Storyl P32 Comb2 Min Bottom -54.43 -12.22 0.23 0.26 0.18 -44.66 X1
X1 Storyl P32 Comb3 Max Top 2.94 1.40 0.42 0.29 -0.37 3.63 X1
X1 Storyl P32 Comb3 Max Bottom -0.43 1.40 0.42 0.29 0.44 3.98 X1
X1 Storyl P32 Comb3 Min Top -65.24 -1.82 0.17 0.24 -0.60 -2.37 X1
X1 Storyl P32 Comb3 Min Bottom -68.61 -1.82 0.17 0.24 0.05 -3.77 X1
X1 Storyl P32 Comb4 Max Top 1.16 11.86 0.22 0.16 -0.19 15.61 X1
X1 Storyl P32 Comb4 Max Bottom -1.27 11.86 0.22 0.16 0.20 44.83 X1
X1 Storyl P32 Comb4 Min Top -38.66 -12.15 0.10 0.14 -0.36 -14.77 X1
X1 Storyl P32 Comb4 Min Bottom -41.09 -12.15 0.10 0.14 0.07 -44.70 X1
X1 Storyl P32 Comb5 Max Top 15.34 1.47 0.29 0.18 -0.16 3.41 X1
X1 Storyl P32 Comb5 Max Bottom 12.91 1.47 0.29 0.18 0.33 3.94 X1
X1 Storyl P32 Comb5 Min Top -52.84 -1.76 0.04 0.12 -0.39 -2.58 X1
X1 Storyl P32 Comb5 Min Bottom -55.27 -1.76 0.04 0.12 -0.06 -3.81 X1
X2 Storyl P18 Comb1l Top -121.39 -1.66 0.02 0.04 -0.04 18.10 X2
X2 Storyl P18 Combl Bottom -130.43 -1.66 0.02 0.04 0.02 13.96 X2
X2 Storyl P18 Comb2 Max Top -88.55 50.98 0.08 0.08 0.04 137.35 X2
X2 Storyl P18 Comb2 Max Bottom -96.62 50.98 0.08 0.08 0.08 261.99 X2
X2 Storyl P18 Comb2 Min Top -118.63 -53.79 -0.04 -0.02 -0.10 -106.76 X2
X2 Storyl P18 Comb2 Min Bottom -126.70 -53.79 -0.04 -0.02 -0.05 -238.42 X2
X2 Storyl P18 Comb3 Max Top -84.39 3.96 0.22 0.17 0.10 35.41 X2
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X2 Storyl P18 Comb3 Max Bottom -92.46 3.96 0.22 0.17 0.39 36.44 X2
X2 Storyl P18 Comb3 Min Top -122.79 -6.76 -0.18 -0.10 -0.17 -4.82 X2
X2 Storyl P18 Comb3 Min Bottom -130.87 -6.76 -0.18 -0.10 -0.36 -12.88 X2
X2 Storyl P18 Comb4 Max Top -43.43 51.63 0.06 0.07 0.06 130.15 X2
X2 Storyl P18 Comb4 Max Bottom -49.24 51.63 0.06 0.07 0.07 256.41 X2
X2 Storyl P18 Comb4 Min Top -73.51 -53.14 -0.05 -0.03 -0.09 -113.96 X2
X2 Storyl P18 Comb4 Min Bottom -79.32 -53.14 -0.05 -0.03 -0.06 -244.01 X2
X2 Storyl P18 Comb5 Max Top -39.26 4.60 0.21 0.15 0.12 28.21 X2
X2 Storyl P18 Comb5 Max Bottom -45.08 4.60 0.21 0.15 0.38 30.86 X2
X2 Storyl P18 Comb5 Min Top -77.67 -6.12 -0.19 -0.12 -0.15 -12.02 X2
X2 Storyl P18 Comb5 Min Bottom -83.48 -6.12 -0.19 -0.12 -0.36 -18.46 X2
X3 Storyl P29 Comb1l Top -31.74 -0.21 -0.06 0.01 0.10 0.35 X3
X3 Storyl P29 Combl Bottom -34.04 -0.21 -0.06 0.01 -0.05 -0.16 X3
X3 Storyl P29 Comb2 Max Top -18.90 6.90 -0.01 0.02 0.14 2.62 X3
X3 Storyl P29 Comb2 Max Bottom -20.96 6.90 -0.01 0.02 -0.01 15.56 X3
X3 Storyl P29 Comb2 Min Top -35.33 -7.25 -0.09 0.00 0.02 -2.02 X3
X3 Storyl P29 Comb2 Min Bottom -37.38 -7.25 -0.09 0.00 -0.08 -15.83 X3
X3 Storyl P29 Comb3 Max Top -17.03 1.52 0.04 0.03 0.19 2.40 X3
X3 Storyl P29 Comb3 Max Bottom -19.08 1.52 0.04 0.03 0.09 2.13 X3
X3 Storyl P29 Comb3 Min Top -37.20 -1.87 -0.14 0.00 -0.02 -1.80 X3
X3 Storyl P29 Comb3 Min Bottom -39.26 -1.87 -0.14 0.00 -0.17 -2.40 X3
X3 Storyl P29 Comb4 Max Top -7.19 6.99 0.01 0.02 0.10 2.47 X3
X3 Storyl P29 Comb4 Max Bottom -8.67 6.99 0.01 0.02 0.02 15.63 X3
X3 Storyl P29 Comb4 Min Top -23.62 -7.17 -0.06 0.00 -0.02 -2.17 X3
X3 Storyl P29 Comb4 Min Bottom -25.09 -7.17 -0.06 0.00 -0.06 -15.76 X3
X3 Storyl P29 Comb5 Max Top -5.32 1.61 0.07 0.02 0.15 2.25 X3
X3 Storyl P29 Comb5 Max Bottom -6.80 1.61 0.07 0.02 0.11 2.19 X3
X3 Storyl P29 Comb5 Min Top -25.49 -1.78 -0.12 -0.01 -0.07 -1.95 X3
X3 Storyl P29 Comb5 Min Bottom -26.97 -1.78 -0.12 -0.01 -0.15 -2.33 X3
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X4 Storyl p27 Combl Top -20.71 -0.05 0.06 0.01 -0.11 0.09 X4
X4 Storyl P27 Combl Bottom -22.63 -0.05 0.06 0.01 0.05 -0.05 X4
X4 Storyl P27 Comb2 Max Top -8.03 5.34 0.08 0.02 -0.05 2.55 X4
X4 Storyl P27 Comb2 Max Bottom -9.75 5.34 0.08 0.02 0.07 11.03 X4
X4 Storyl P27 Comb2 Min Top -27.52 -5.43 0.03 0.00 -0.12 -2.40 X4
X4 Storyl p27 Comb2 Min Bottom -29.24 -5.43 0.03 0.00 0.02 -11.11 X4
X4 Storyl P27 Comb3 Max Top -0.81 151 0.09 0.01 -0.06 1.83 X4
X4 Storyl P27 Comb3 Max Bottom -2.52 1.51 0.09 0.01 0.12 2.10 X4
X4 Storyl p27 Comb3 Min Top -34.75 -1.60 0.01 0.01 -0.11 -1.69 X4
X4 Storyl P27 Comb3 Min Bottom -36.46 -1.60 0.01 0.01 -0.03 -2.18 X4
X4 Storyl P27 Comb4 Max Top -0.68 5.36 0.05 0.01 -0.01 2.52 X4
X4 Storyl P27 Comb4 Max Bottom -1.91 5.36 0.05 0.01 0.04 11.04 X4
X4 Storyl P27 Comb4 Min Top -20.16 -5.41 0.00 0.00 -0.08 -2.42 X4
X4 Storyl p27 Comb4 Min Bottom -21.40 -5.41 0.00 0.00 0.00 -11.09 X4
X4 Storyl P27 Comb5 Max Top 6.55 1.53 0.07 0.01 -0.02 1.81 X4
X4 Storyl P27 Comb5 Max Bottom 5.32 1.53 0.07 0.01 0.10 2.11 X4
X4 Storyl P27 Comb5 Min Top -27.39 -1.59 -0.01 0.00 -0.07 -1.71 X4
X4 Storyl P27 Comb5 Min Bottom -28.63 -1.59 -0.01 0.00 -0.05 -2.16 X4
X5 Storyl P24 Combl Top -22.43 -0.16 0.07 0.02 -0.11 0.27 X5
X5 Storyl P24 Combl Bottom -24.48 -0.16 0.07 0.02 0.06 -0.14 X5
X5 Storyl P24 Comb2 Max Top -13.26 5.75 0.08 0.02 -0.06 2.53 X5
X5 Storyl P24 Comb2 Max Bottom -15.09 5.75 0.08 0.02 0.07 12.44 X5
X5 Storyl P24 Comb2 Min Top -25.24 -6.03 0.03 0.01 -0.13 -2.07 X5
X5 Storyl P24 Comb2 Min Bottom -27.07 -6.03 0.03 0.01 0.03 -12.67 X5
X5 Storyl P24 Comb3 Max Top -0.11 1.67 0.10 0.02 -0.07 2.32 X5
X5 Storyl P24 Comb3 Max Bottom -1.94 1.67 0.10 0.02 0.12 2.31 X5
X5 Storyl P24 Comb3 Min Top -38.39 -1.95 0.02 0.01 -0.12 -1.86 X5
X5 Storyl P24 Comb3 Min Bottom -40.22 -1.95 0.02 0.01 -0.03 -2.55 X5
X5 Storyl P24 Comb4 Max Top -5.26 5.81 0.05 0.01 -0.01 2.43 X5
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X5 Storyl P24 Comb4 Max Bottom -6.57 5.81 0.05 0.01 0.04 12.49 X5
X5 Storyl P24 Comb4 Min Top -17.24 -5.97 0.00 0.00 -0.08 -2.17 X5
X5 Storyl P24 Comb4 Min Bottom -18.55 -5.97 0.00 0.00 0.00 -12.62 X5
X5 Storyl P24 Comb5 Max Top 7.89 1.73 0.07 0.01 -0.02 2.22 X5
X5 Storyl P24 Comb5 Max Bottom 6.58 1.73 0.07 0.01 0.10 2.36 X5
X5 Storyl P24 Comb5 Min Top -30.39 -1.89 -0.01 0.00 -0.07 -1.96 X5
X5 Storyl P24 Comb5 Min Bottom -31.70 -1.89 -0.01 0.00 -0.05 -2.50 X5
X6 Storyl P25 Combl Top -27.91 -0.25 -0.01 0.00 0.01 0.44 X6
X6 Storyl P25 Combl Bottom -30.27 -0.25 -0.01 0.00 -0.01 -0.17 X6
X6 Storyl P25 Comb2 Max Top -14.51 7.50 0.02 0.01 0.06 2.98 X6
X6 Storyl P25 Comb2 Max Bottom -16.62 7.50 0.02 0.01 0.02 16.75 X6
X6 Storyl P25 Comb2 Min Top -33.29 -7.91 -0.03 -0.01 -0.03 -2.23 X6
X6 Storyl P25 Comb2 Min Bottom -35.40 -7.91 -0.03 -0.01 -0.03 -17.04 X6
X6 Storyl P25 Comb3 Max Top -11.82 1.27 0.04 0.00 0.05 1.91 X6
X6 Storyl P25 Comb3 Max Bottom -13.93 1.27 0.04 0.00 0.09 2.02 X6
X6 Storyl P25 Comb3 Min Top -35.97 -1.69 -0.06 -0.01 -0.02 -1.17 X6
X6 Storyl P25 Comb3 Min Bottom -38.08 -1.69 -0.06 -0.01 -0.10 -2.31 X6
X6 Storyl P25 Comb4 Max Top -4.39 7.59 0.03 0.01 0.05 2.80 X6
X6 Storyl P25 Comb4 Max Bottom -5.91 7.59 0.03 0.01 0.02 16.81 X6
X6 Storyl P25 Comb4 Min Top -23.17 -7.82 -0.03 -0.01 -0.04 -2.40 X6
X6 Storyl P25 Comb4 Min Bottom -24.68 -7.82 -0.03 -0.01 -0.03 -16.97 X6
X6 Storyl P25 Comb5 Max Top -1.70 1.37 0.05 0.00 0.04 1.74 X6
X6 Storyl P25 Comb5 Max Bottom -3.22 1.37 0.05 0.00 0.09 2.09 X6
X6 Storyl P25 Comb5 Min Top -25.85 -1.59 -0.05 -0.01 -0.03 -1.34 X6
X6 Storyl P25 Comb5 Min Bottom -27.37 -1.59 -0.05 -0.01 -0.09 -2.24 X6
X7 Storyl P23 Combl Top -42.63 0.49 0.00 0.01 0.00 -1.38 X7
X7 Storyl P23 Combl Bottom -46.60 0.49 0.00 0.01 0.00 -0.14 X7
X7 Storyl P23 Comb2 Max Top -30.17 14.50 0.08 0.05 0.12 14.20 X7
X7 Storyl P23 Comb2 Max Bottom -33.71 14.50 0.08 0.05 0.07 50.01 X7
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X7 Storyl P23 Comb2 Min Top -43.03 -13.68 -0.08 -0.03 -0.12 -16.50 X7
X7 Storyl P23 Comb2 Min Bottom -46.58 -13.68 -0.08 -0.03 -0.07 -50.24 X7
X7 Storyl P23 Comb3 Max Top -24.28 1.96 0.19 0.06 0.24 1.40 X7
X7 Storyl P23 Comb3 Max Bottom -27.83 1.96 0.19 0.06 0.25 4.46 X7
X7 Storyl P23 Comb3 Min Top -48.91 -1.13 -0.19 -0.04 -0.24 -3.69 X7
X7 Storyl P23 Comb3 Min Bottom -52.46 -1.13 -0.19 -0.04 -0.25 -4.70 X7
X7 Storyl P23 Comb4 Max Top -15.00 14.29 0.08 0.04 0.12 14.79 X7
X7 Storyl P23 Comb4 Max Bottom -17.55 14.29 0.08 0.04 0.07 50.07 X7
X7 Storyl P23 Comb4 Min Top -27.87 -13.89 -0.08 -0.03 -0.12 -15.91 X7
X7 Storyl P23 Comb4 Min Bottom -30.42 -13.89 -0.08 -0.03 -0.07 -50.18 X7
X7 Storyl P23 Comb5 Max Top -9.12 1.74 0.19 0.06 0.24 1.99 X7
X7 Storyl P23 Comb5 Max Bottom -11.67 1.74 0.19 0.06 0.25 4.53 X7
X7 Storyl P23 Comb5 Min Top -33.75 -1.34 -0.19 -0.05 -0.24 -3.11 X7
X7 Storyl P23 Comb5 Min Bottom -36.30 -1.34 -0.19 -0.05 -0.25 -4.64 X7
X8 Storyl P11 Combl Top -133.61 -0.03 -0.02 0.01 0.04 0.06 X8
X8 Storyl P11 Combl Bottom -145.27 -0.03 -0.02 0.01 -0.02 -0.01 X8
X8 Storyl P11 Comb2 Max Top -114.40 74.88 -0.02 0.11 0.03 175.29 X8
X8 Storyl P11 Comb2 Max Bottom -124.81 74.88 -0.02 0.11 -0.02 359.59 X8
X8 Storyl P11 Comb2 Min Top -114.71 -74.93 -0.02 -0.10 0.03 -175.18 X8
X8 Storyl P11 Comb2 Min Bottom -125.12 -74.93 -0.02 -0.10 -0.02 -359.61 X8
X8 Storyl P11 Comb3 Max Top -97.31 5.35 0.24 0.05 0.22 12.72 X8
X8 Storyl P11 Comb3 Max Bottom -107.72 5.35 0.24 0.05 0.43 26.04 X8
X8 Storyl P11 Comb3 Min Top -131.80 -5.40 -0.28 -0.04 -0.16 -12.61 X8
X8 Storyl P11 Comb3 Min Bottom -142.20 -5.40 -0.28 -0.04 -0.47 -26.06 X8
X8 Storyl P11 Comb4 Max Top -66.39 74.90 -0.01 0.11 0.02 175.26 X8
X8 Storyl P11 Comb4 Max Bottom -73.88 74.90 -0.01 0.11 -0.01 359.60 X8
X8 Storyl P11 Comb4 Min Top -66.70 -74.92 -0.01 -0.10 0.02 -175.21 X8
X8 Storyl P11 Comb4 Min Bottom -74.19 -74.92 -0.01 -0.10 -0.01 -359.61 X8
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X8 Storyl P11 Comb5 Max Top -49.30 5.37 0.24 0.04 0.21 12.69 X8
X8 Storyl P11 Comb5 Max Bottom -56.79 5.37 0.24 0.04 0.44 26.04 X8
X8 Storyl P11 Comb5 Min Top -83.78 -5.39 -0.27 -0.04 -0.17 -12.64 X8
X8 Storyl P11 Comb5 Min Bottom -91.28 -5.39 -0.27 -0.04 -0.46 -26.05 X8
X9 Storyl P13 Combl Top -27.46 0.43 0.01 -0.01 -0.02 -0.82 X9
X9 Storyl P13 Combl Bottom -29.98 0.43 0.01 -0.01 0.01 0.26 X9
X9 Storyl P13 Comb2 Max Top -16.42 7.42 0.06 0.01 0.07 0.37 X9
X9 Storyl P13 Comb2 Max Bottom -18.67 7.42 0.06 0.01 0.05 17.98 X9
X9 Storyl P13 Comb2 Min Top -30.67 -6.69 -0.04 -0.02 -0.10 -1.74 X9
X9 Storyl P13 Comb2 Min Bottom -32.92 -6.69 -0.04 -0.02 -0.04 -17.54 X9
X9 Storyl P13 Comb3 Max Top -7.79 1.18 0.14 0.01 0.15 0.37 X9
X9 Storyl P13 Comb3 Max Bottom -10.04 1.18 0.14 0.01 0.17 1.39 X9
X9 Storyl P13 Comb3 Min Top -39.30 -0.45 -0.12 -0.03 -0.18 -1.75 X9
X9 Storyl P13 Comb3 Min Bottom -41.55 -0.45 -0.12 -0.03 -0.16 -0.95 X9
X9 Storyl P13 Comb4 Max Top -6.58 7.24 0.06 0.01 0.08 0.71 X9
X9 Storyl P13 Comb4 Max Bottom -8.20 7.24 0.06 0.01 0.05 17.87 X9
X9 Storyl P13 Comb4 Min Top -20.83 -6.87 -0.05 -0.02 -0.09 -1.40 X9
X9 Storyl P13 Comb4 Min Bottom -22.45 -6.87 -0.05 -0.02 -0.04 -17.65 X9
X9 Storyl P13 Comb5 Max Top 2.05 1.00 0.13 0.02 0.15 0.72 X9
X9 Storyl P13 Comb5 Max Bottom 0.43 1.00 0.13 0.02 0.17 1.28 X9
X9 Storyl P13 Comb5 Min Top -29.46 -0.64 -0.13 -0.02 -0.17 -1.41 X9
X9 Storyl P13 Comb5 Min Bottom -31.08 -0.64 -0.13 -0.02 -0.16 -1.06 X9
X10 Storyl P17 Combl Top -114.85 -2.54 -0.22 -0.22 0.37 18.77 X10
X10 Storyl P17 Combl Bottom -123.00 -2.54 -0.22 -0.22 -0.18 12.42 X10
X10 Storyl P17 Comb2 Max Top -48.49 40.51 -0.09 -0.12 0.43 134.60 X10
X10 Storyl P17 Comb2 Max Bottom -55.77 40.51 -0.09 -0.12 -0.06 233.75 X10
X10 Storyl P17 Comb2 Min Top -147.39 -44.79 -0.27 -0.24 0.17 -102.94 X10
X10 Storyl P17 Comb2 Min Bottom -154.68 -44.79 -0.27 -0.24 -0.25 -212.79 X10
X10 Storyl P17 Comb3 Max Top -59.14 3.86 0.25 0.05 0.84 51.04 X10
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X10 Storyl P17 Comb3 Max Bottom -66.43 3.86 0.25 0.05 0.39 42.05 X10
X10 Storyl P17 Comb3 Min Top -136.73 -8.14 -0.61 -0.41 -0.23 -19.37 X10
X10 Storyl P17 Comb3 Min Bottom -144.02 -8.14 -0.61 -0.41 -0.70 -21.09 X10
X10 Storyl P17 Comb4 Max Top -5.60 41.52 0.01 -0.02 0.26 127.06 X10
X10 Storyl P17 Comb4 Max Bottom -10.85 41.52 0.01 -0.02 0.03 228.75 X10
X10 Storyl P17 Comb4 Min Top -104.51 -43.77 -0.17 -0.14 0.00 -110.47 X10
X10 Storyl P17 Comb4 Min Bottom -109.75 -43.77 -0.17 -0.14 -0.16 -217.78 X10
X10 Storyl P17 Comb5 Max Top -16.26 4.88 0.35 0.15 0.67 43.50 X10
X10 Storyl P17 Comb5 Max Bottom -21.50 4.88 0.35 0.15 0.48 37.05 X10
X10 Storyl P17 Comb5 Min Top -93.85 -7.13 -0.51 -0.31 -0.40 -26.91 X10
X10 Storyl P17 Comb5 Min Bottom -99.10 -7.13 -0.51 -0.31 -0.61 -26.09 X10
X11 Storyl P35 Combl Top -25.86 -1.00 0.02 0.00 -0.03 1.45 X11
X11 Storyl P35 Combl Bottom -27.38 -1.00 0.02 0.00 0.02 -1.04 X11
X11 Storyl P35 Comb2 Max Top -14.34 1.61 0.07 0.00 0.06 2.10 X11
X11 Storyl P35 Comb2 Max Bottom -15.69 1.61 0.07 0.00 0.06 4.42 X11
X11 Storyl P35 Comb2 Min Top -29.86 -3.30 -0.04 0.00 -0.11 0.36 X11
X11 Storyl P35 Comb2 Min Bottom -31.21 -3.30 -0.04 0.00 -0.04 -6.18 X11
X11 Storyl P35 Comb3 Max Top -13.28 -0.69 0.12 0.00 0.12 1.35 X11
X11 Storyl P35 Comb3 Max Bottom -14.63 -0.69 0.12 0.00 0.14 -0.60 X11
X11 Storyl P35 Comb3 Min Top -30.92 -1.00 -0.09 0.00 -0.17 1.12 X11
X11 Storyl P35 Comb3 Min Bottom -32.27 -1.00 -0.09 0.00 -0.11 -1.16 X11
X11 Storyl P35 Comb4 Max Top -4.81 1.99 0.06 0.00 0.07 1.55 X11
X11 Storyl P35 Comb4 Max Bottom -5.78 1.99 0.06 0.00 0.06 4.82 X11
X11 Storyl P35 Comb4 Min Top -20.33 -2.92 -0.05 0.00 -0.10 -0.19 X11
X11 Storyl P35 Comb4 Min Bottom -21.30 -2.92 -0.05 0.00 -0.04 -5.78 X11
X11 Storyl P35 Comb5 Max Top -3.75 -0.31 0.11 0.00 0.13 0.79 X11
X11 Storyl P35 Comb5 Max Bottom -4.72 -0.31 0.11 0.00 0.13 -0.21 X11
X11 Storyl P35 Comb5 Min Top -21.39 -0.62 -0.10 0.00 -0.16 0.57 X11
X11 Storyl P35 Comb5 Min Bottom -22.36 -0.62 -0.10 0.00 -0.12 -0.76 X11
X12 Storyl P6 Combl Top -31.68 -0.10 0.05 -0.01 -0.09 0.17 X12
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X12 Storyl P6 Combl Bottom -33.98 -0.10 0.05 -0.01 0.04 -0.08 X12
X12 Storyl P6 Comb2 Max Top -14.95 6.83 0.06 -0.01 -0.06 2.65 X12
X12 Storyl P6 Comb2 Max Bottom -17.00 6.83 0.06 -0.01 0.05 14.92 X12
X12 Storyl P6 Comb2 Min Top -39.09 -7.00 0.03 -0.01 -0.09 -2.37 X12
X12 Storyl P6 Comb2 Min Bottom -41.14 -7.00 0.03 -0.01 0.02 -15.05 X12
X12 Storyl P6 Comb3 Max Top -14.23 1.53 0.15 0.01 0.05 2.54 X12
X12 Storyl P6 Comb3 Max Bottom -16.28 1.53 0.15 0.01 0.17 1.56 X12
X12 Storyl P6 Comb3 Min Top -39.80 -1.69 -0.06 -0.03 -0.20 -2.26 X12
X12 Storyl P6 Comb3 Min Bottom -41.86 -1.69 -0.06 -0.03 -0.10 -1.70 X12
X12 Storyl P6 Comb4 Max Top -3.13 6.87 0.03 0.00 -0.02 2.58 X12
X12 Storyl P6 Comb4 Max Bottom -4.61 6.87 0.03 0.00 0.03 14.95 X12
X12 Storyl P6 Comb4 Min Top -27.28 -6.96 0.01 -0.01 -0.05 -2.44 X12
X12 Storyl P6 Comb4 Min Bottom -28.76 -6.96 0.01 -0.01 0.00 -15.01 X12
X12 Storyl P6 Comb5 Max Top -2.42 1.57 0.13 0.01 0.09 2.47 X12
X12 Storyl P6 Comb5 Max Bottom -3.90 1.57 0.13 0.01 0.16 1.60 X12
X12 Storyl P6 Comb5 Min Top -27.99 -1.65 -0.08 -0.02 -0.16 -2.33 X12
X12 Storyl P6 Comb5 Min Bottom -29.47 -1.65 -0.08 -0.02 -0.12 -1.66 X12
X13 Storyl P8 Combl Top -29.40 -0.17 0.00 0.00 0.00 0.30 X13
X13 Storyl P8 Combl Bottom -31.76 -0.17 0.00 0.00 0.00 -0.12 X13
X13 Storyl P8 Comb2 Max Top -15.31 7.06 0.02 0.01 0.04 2.73 X13
X13 Storyl P8 Comb2 Max Bottom -17.42 7.06 0.02 0.01 0.02 15.67 X13
X13 Storyl P8 Comb2 Min Top -35.00 -7.35 -0.02 -0.01 -0.04 -2.21 X13
X13 Storyl P8 Comb2 Min Bottom -37.11 -7.35 -0.02 -0.01 -0.02 -15.87 X13
X13 Storyl P8 Comb3 Max Top -17.76 0.73 0.05 0.01 0.03 1.41 X13
X13 Storyl P8 Comb3 Max Bottom -19.87 0.73 0.05 0.01 0.09 0.94 X13
X13 Storyl P8 Comb3 Min Top -32.56 -1.02 -0.05 0.00 -0.04 -0.89 X13
X13 Storyl P8 Comb3 Min Bottom -34.67 -1.02 -0.05 0.00 -0.09 -1.14 X13
X13 Storyl P8 Comb4 Max Top -4.59 7.12 0.02 0.01 0.04 2.61 X13
X13 Storyl P8 Comb4 Max Bottom -6.11 7.12 0.02 0.01 0.02 15.71 X13
X13 Storyl P8 Comb4 Min Top -24.28 -7.28 -0.02 -0.01 -0.04 -2.33 X13
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X13 Storyl P8 Comb4 Min Bottom -25.80 -7.28 -0.02 -0.01 -0.02 -15.82 X13
X13 Storyl P8 Comb5 Max Top -7.04 0.80 0.05 0.01 0.03 1.29 X13
X13 Storyl P8 Comb5 Max Bottom -8.56 0.80 0.05 0.01 0.09 0.98 X13
X13 Storyl P8 Comb5 Min Top -21.84 -0.95 -0.05 -0.01 -0.03 -1.01 X13
X13 Storyl P8 Comb5 Min Bottom -23.36 -0.95 -0.05 -0.01 -0.09 -1.09 X13
X14 Storyl P7 Combl Top -40.84 0.08 -0.14 0.00 0.23 -0.23 X14
X14 Storyl P7 Combl Bottom -44.81 0.08 -0.14 0.00 -0.12 -0.03 X14
X14 Storyl P7 Comb2 Max Top -32.31 11.91 -0.11 0.05 0.20 17.64 X14
X14 Storyl P7 Comb2 Max Bottom -35.86 11.91 -0.11 0.05 -0.09 46.94 X14
X14 Storyl P7 Comb2 Min Top -37.88 -11.77 -0.12 -0.05 0.19 -18.02 X14
X14 Storyl P7 Comb2 Min Bottom -41.43 -11.77 -0.12 -0.05 -0.11 -46.99 X14
X14 Storyl P7 Comb3 Max Top -6.67 0.33 -0.04 0.01 0.24 0.48 X14
X14 Storyl P7 Comb3 Max Bottom -10.22 0.33 -0.04 0.01 0.06 0.88 X14
X14 Storyl P7 Comb3 Min Top -63.52 -0.20 -0.20 0.00 0.14 -0.86 X14
X14 Storyl P7 Comb3 Min Bottom -67.07 -0.20 -0.20 0.00 -0.25 -0.92 X14
X14 Storyl P7 Comb4 Max Top -17.90 11.87 -0.05 0.05 0.10 17.74 X14
X14 Storyl P7 Comb4 Max Bottom -20.45 11.87 -0.05 0.05 -0.04 46.96 X14
X14 Storyl P7 Comb4 Min Top -23.47 -11.81 -0.06 -0.05 0.09 -17.92 X14
X14 Storyl P7 Comb4 Min Bottom -26.03 -11.81 -0.06 -0.05 -0.06 -46.98 X14
X14 Storyl P7 Comb5 Max Top 7.74 0.30 0.02 0.00 0.14 0.58 X14
X14 Storyl P7 Comb5 Max Bottom 5.19 0.30 0.02 0.00 0.11 0.89 X14
X14 Storyl P7 Comb5 Min Top -49.11 -0.23 -0.14 0.00 0.04 -0.76 X14
X14 Storyl P7 Comb5 Min Bottom -51.66 -0.23 -0.14 0.00 -0.20 -0.91 X14
X15 Storyl P4 Combl Top -87.44 0.64 0.00 0.00 0.00 -3.30 X15
X15 Storyl P4 Combl Bottom -94.15 0.64 0.00 0.00 0.00 -1.70 X15
X15 Storyl P4 Comb2 Max Top -33.05 32.76 0.03 0.00 0.02 56.85 X15
X15 Storyl P4 Comb2 Max Bottom -39.04 32.76 0.03 0.00 0.04 136.92 X15
X15 Storyl P4 Comb2 Min Top -116.58 -31.69 -0.03 0.00 -0.02 -62.36 X15
X15 Storyl P4 Comb2 Min Bottom -122.57 -31.69 -0.03 0.00 -0.04 -139.76 X15
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X15 Storyl P4 Comb3 Max Top -74.55 0.58 0.23 0.09 0.22 -2.66 X15
X15 Storyl P4 Comb3 Max Bottom -80.54 0.58 0.23 0.09 0.34 -1.24 X15
X15 Storyl P4 Comb3 Min Top -75.08 0.49 -0.23 -0.09 -0.23 -2.85 X15
X15 Storyl P4 Comb3 Min Bottom -81.07 0.49 -0.23 -0.09 -0.34 -1.61 X15
X15 Storyl P4 Comb4 Max Top -1.17 32.49 0.03 0.00 0.02 58.27 X15
X15 Storyl P4 Comb4 Max Bottom -5.48 32.49 0.03 0.00 0.04 137.65 X15
X15 Storyl P4 Comb4 Min Top -84.69 -31.97 -0.03 0.00 -0.02 -60.94 X15
X15 Storyl P4 Comb4 Min Bottom -89.00 -31.97 -0.03 0.00 -0.04 -139.03 X15
X15 Storyl P4 Comb5 Max Top -42.66 0.30 0.23 0.09 0.23 -1.24 X15
X15 Storyl P4 Comb5 Max Bottom -46.97 0.30 0.23 0.09 0.34 -0.50 X15
X15 Storyl P4 Comb5 Min Top -43.20 0.21 -0.23 -0.09 -0.23 -1.42 X15
X15 Storyl P4 Comb5 Min Bottom -47.51 0.21 -0.23 -0.09 -0.34 -0.87 X15
Y1 Storyl P33 Combl Top -61.99 -0.07 -0.18 -0.16 0.30 0.36 Y1
Y1 Storyl P33 Combl Bottom -68.58 -0.07 -0.18 -0.16 -0.15 0.17 Y1
Y1 Storyl P33 Comb2 Max Top -43.84 3.84 0.06 -0.09 0.39 11.32 Y1
Y1 Storyl P33 Comb2 Max Bottom -49.71 3.84 0.06 -0.09 0.25 18.50 Y1
Y1 Storyl P33 Comb2 Min Top -63.20 -3.99 -0.36 -0.18 0.11 -10.61 Y1
Y1 Storyl P33 Comb2 Min Bottom -69.08 -3.99 -0.36 -0.18 -0.50 -18.15 Y1
Y1 Storyl P33 Comb3 Max Top -13.25 23.16 -0.12 -0.12 0.28 59.98 Y1
Y1 Storyl P33 Comb3 Max Bottom -19.13 23.16 -0.12 -0.12 -0.08 116.27 Y1
Y1 Storyl P33 Comb3 Min Top -93.79 -23.31 -0.18 -0.15 0.22 -59.27 Y1
Y1 Storyl P33 Comb3 Min Bottom -99.67 -23.31 -0.18 -0.15 -0.17 -115.93 Y1
Y1 Storyl P33 Comb4 Max Top -22.70 3.84 0.13 -0.02 0.27 11.33 Y1
Y1 Storyl P33 Comb4 Max Bottom -26.93 3.84 0.13 -0.02 0.31 18.52 Y1
Y1 Storyl P33 Comb4 Min Top -42.07 -3.98 -0.29 -0.12 -0.01 -10.60 Y1
Y1 Storyl P33 Comb4 Min Bottom -46.30 -3.98 -0.29 -0.12 -0.45 -18.13 Y1
Y1 Storyl P33 Comb5 Max Top 7.88 23.17 -0.05 -0.05 0.16 59.99 Y1
Y1 Storyl P33 Comb5 Max Bottom 3.65 23.17 -0.05 -0.05 -0.02 116.29 Y1
Y1l Storyl P33 Comb5 Min Top -72.65 -23.31 -0.11 -0.09 0.10 -59.26 Y1l
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Y1 Storyl P33 Comb5 Min Bottom -76.89 -23.31 -0.11 -0.09 -0.11 -115.91 Y1
Y2 Storyl P31 Comb1l Top -107.74 -0.30 -0.38 -0.03 0.63 1.72 Y2
Y2 Storyl P31 Comb1l Bottom -114.42 -0.30 -0.38 -0.03 -0.32 0.97 Y2
Y2 Storyl P31 Comb2 Max Top -87.11 2.33 0.02 0.07 0.89 12.27 Y2
Y2 Storyl P31 Comb2 Max Bottom -93.08 2.33 0.02 0.07 0.23 17.55 Y2
Y2 Storyl P31 Comb2 Min Top -96.85 -2.88 -0.66 -0.12 0.17 -9.15 Y2
Y2 Storyl P31 Comb2 Min Bottom -102.81 -2.88 -0.66 -0.12 -0.76 -15.78 Y2
Y2 Storyl P31 Comb3 Max Top -79.54 19.34 -0.28 -0.02 0.58 82.66 Y2
Y2 Storyl P31 Comb3 Max Bottom -85.51 19.34 -0.28 -0.02 -0.21 129.81 Y2
Y2 Storyl P31 Comb3 Min Top -104.42 -19.89 -0.36 -0.03 0.48 -79.54 Y2
Y2 Storyl P31 Comb3 Min Bottom -110.38 -19.89 -0.36 -0.03 -0.32 -128.05 Y2
Y2 Storyl P31 Comb4 Max Top -47.19 2.40 0.18 0.07 0.62 11.91 Y2
Y2 Storyl P31 Comb4 Max Bottom -51.48 2.40 0.18 0.07 0.36 17.35 Y2
Y2 Storyl P31 Comb4 Min Top -56.93 -2.81 -0.50 -0.11 -0.09 -9.51 Y2
Y2 Storyl P31 Comb4 Min Bottom -61.22 -2.81 -0.50 -0.11 -0.63 -15.98 Y2
Y2 Storyl P31 Comb5 Max Top -39.62 19.41 -0.12 -0.02 0.31 82.30 Y2
Y2 Storyl P31 Comb5 Max Bottom -43.92 19.41 -0.12 -0.02 -0.08 129.61 Y2
Y2 Storyl P31 Comb5 Min Top -64.50 -19.82 -0.20 -0.03 0.22 -79.90 Y2
Y2 Storyl P31 Comb5 Min Bottom -68.79 -19.82 -0.20 -0.03 -0.19 -128.25 Y2
Y3 Storyl P30 Combl Top -58.94 -0.44 0.22 0.12 -0.36 1.29 Y3
Y3 Storyl P30 Combl Bottom -63.07 -0.44 0.22 0.12 0.18 0.18 Y3
Y3 Storyl P30 Comb2 Max Top -33.47 2.29 0.38 0.15 -0.12 8.14 Y3
Y3 Storyl P30 Comb2 Max Bottom -37.15 2.29 0.38 0.15 0.44 4.40 Y3
Y3 Storyl P30 Comb2 Min Top -67.27 -3.06 -0.01 0.04 -0.50 -5.90 Y3
Y3 Storyl P30 Comb2 Min Bottom -70.95 -3.06 -0.01 0.04 -0.14 -4.09 Y3
Y3 Storyl P30 Comb3 Max Top -28.48 10.38 0.22 0.13 -0.25 13.69 Y3
Y3 Storyl P30 Comb3 Max Bottom -32.16 10.38 0.22 0.13 0.20 38.89 Y3
Y3 Storyl P30 Comb3 Min Top -72.25 -11.15 0.14 0.07 -0.36 -11.45 Y3
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Y3 Storyl P30 Comb3 Min Bottom -75.94 -11.15 0.14 0.07 0.11 -38.58 Y3
Y3 Storyl P30 Comb4 Max Top -11.77 2.43 0.29 0.11 0.03 7.73 Y3
Y3 Storyl P30 Comb4 Max Bottom -14.42 2.43 0.29 0.11 0.37 4.34 Y3
Y3 Storyl P30 Comb4 Min Top -45.57 -2.92 -0.09 0.00 -0.35 -6.31 Y3
Y3 Storyl P30 Comb4 Min Bottom -48.22 -2.92 -0.09 0.00 -0.21 -4.14 Y3
Y3 Storyl P30 Comb5 Max Top -6.78 10.52 0.14 0.08 -0.11 13.28 Y3
Y3 Storyl P30 Comb5 Max Bottom -9.43 10.52 0.14 0.08 0.13 38.84 Y3
Y3 Storyl P30 Comb5 Min Top -50.55 -11.00 0.06 0.02 -0.22 -11.86 Y3
Y3 Storyl P30 Comb5 Min Bottom -53.21 -11.00 0.06 0.02 0.03 -38.63 Y3
Y4 Storyl P28 Combl Top -45.07 0.25 0.04 -0.02 -0.06 -0.72 Y4
Y4 Storyl P28 Combl Bottom -49.20 0.25 0.04 -0.02 0.03 -0.11 Y4
Y4 Storyl P28 Comb2 Max Top -28.67 1.95 0.29 0.07 0.25 4.38 Y4
Y4 Storyl P28 Comb2 Max Bottom -32.36 1.95 0.29 0.07 0.37 2.63 Y4
Y4 Storyl P28 Comb2 Min Top -48.67 -1.55 -0.23 -0.10 -0.35 -5.57 Y4
Y4 Storyl P28 Comb2 Min Bottom -52.36 -1.55 -0.23 -0.10 -0.32 -2.80 Y4
Y4 Storyl P28 Comb3 Max Top -32.98 10.62 0.06 0.00 -0.01 11.62 Y4
Y4 Storyl P28 Comb3 Max Bottom -36.66 10.62 0.06 0.00 0.06 37.46 Y4
Y4 Storyl P28 Comb3 Min Top -44.36 -10.22 0.00 -0.03 -0.09 -12.81 Y4
Y4 Storyl P28 Comb3 Min Bottom -48.05 -10.22 0.00 -0.03 -0.01 -37.63 Y4
Y4 Storyl P28 Comb4 Max Top -12.56 1.84 0.27 0.08 0.27 4.72 Y4
Y4 Storyl P28 Comb4 Max Bottom -15.22 1.84 0.27 0.08 0.36 2.68 Y4
Y4 Storyl P28 Comb4 Min Top -32.57 -1.66 -0.24 -0.10 -0.32 -5.24 Y4
Y4 Storyl P28 Comb4 Min Bottom -35.22 -1.66 -0.24 -0.10 -0.33 -2.76 Y4
Y4 Storyl P28 Comb5 Max Top -16.87 10.51 0.05 0.01 0.01 11.96 Y4
Y4 Storyl P28 Comb5 Max Bottom -19.52 10.51 0.05 0.01 0.05 37.51 Y4
Y4 Storyl P28 Comb5 Min Top -28.26 -10.33 -0.02 -0.03 -0.06 -12.48 Y4
Y4 Storyl P28 Comb5 Min Bottom -30.91 -10.33 -0.02 -0.03 -0.03 -37.58 Y4
Y5 Storyl P26 Combl Top -46.79 0.76 0.00 0.01 0.00 -2.12 Y5
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Y5 Storyl P26 Combl Bottom -50.91 0.76 0.00 0.01 0.00 -0.21 Y5
Y5 Storyl P26 Comb2 Max Top -13.57 1.10 0.12 0.03 0.06 -0.60 Y5
Y5 Storyl P26 Comb2 Max Bottom -17.25 1.10 0.12 0.03 0.23 0.70 Y5
Y5 Storyl P26 Comb2 Min Top -66.63 0.17 -0.12 -0.02 -0.06 -2.93 Y5
Y5 Storyl P26 Comb2 Min Bottom -70.32 0.17 -0.12 -0.02 -0.23 -1.05 Y5
Y5 Storyl P26 Comb3 Max Top -35.88 11.25 0.02 0.01 0.02 8.26 Y5
Y5 Storyl P26 Comb3 Max Bottom -39.57 11.25 0.02 0.01 0.03 35.50 Y5
Y5 Storyl P26 Comb3 Min Top -44.32 -9.98 -0.02 0.00 -0.02 -11.78 Y5
Y5 Storyl P26 Comb3 Min Bottom -48.00 -9.98 -0.02 0.00 -0.03 -35.85 Y5
Y5 Storyl P26 Comb4 Max Top 3.29 0.77 0.12 0.03 0.06 0.32 Y5
Y5 Storyl P26 Comb4 Max Bottom 0.63 0.77 0.12 0.03 0.23 0.80 Y5
Y5 Storyl P26 Comb4 Min Top -49.78 -0.16 -0.12 -0.02 -0.06 -2.00 Y5
Y5 Storyl P26 Comb4 Min Bottom -52.43 -0.16 -0.12 -0.02 -0.23 -0.96 Y5
Y5 Storyl P26 Comb5 Max Top -19.03 10.91 0.02 0.01 0.02 9.18 Y5
Y5 Storyl P26 Comb5 Max Bottom -21.68 10.91 0.02 0.01 0.03 35.59 Y5
Y5 Storyl P26 Comb5 Min Top -27.46 -10.31 -0.02 0.00 -0.02 -10.86 Y5
Y5 Storyl P26 Comb5 Min Bottom -30.12 -10.31 -0.02 0.00 -0.03 -35.75 Y5
Y6 Storyl P10 Combl Top -189.99 0.30 0.00 0.00 0.00 -2.36 Y6
Y6 Storyl P10 Combl Bottom -206.31 0.30 0.00 0.00 0.00 -1.60 Y6
Y6 Storyl P10 Comb2 Max Top -162.67 0.35 0.84 0.28 0.91 -0.80 Y6
Y6 Storyl P10 Comb2 Max Bottom -177.23 0.35 0.84 0.28 1.20 0.06 Y6
Y6 Storyl P10 Comb2 Min Top -163.03 0.15 -0.84 -0.28 -0.91 -3.14 Y6
Y6 Storyl P10 Comb2 Min Bottom -177.60 0.15 -0.84 -0.28 -1.20 -2.75 Y6
Y6 Storyl P10 Comb3 Max Top -161.31 64.77 0.06 0.13 0.06 693.05 Y6
Y6 Storyl P10 Comb3 Max Bottom -175.88 64.77 0.06 0.13 0.08 850.01 Y6
Y6 Storyl P10 Comb3 Min Top -164.39 -64.26 -0.06 -0.13 -0.06 -696.99 Y6
Y6 Storyl P10 Comb3 Min Bottom -178.95 -64.26 -0.06 -0.13 -0.08 -852.70 Y6
Y6 Storyl P10 Comb4 Max Top -94.26 0.22 0.84 0.28 0.91 0.20 Y6
Y6 Storyl P10 Comb4 Max Bottom -104.75 0.22 0.84 0.28 1.20 0.74 Y6
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Y6 Storyl P10 Comb4 Min Top -94.62 0.02 -0.84 -0.28 -0.91 -2.15 Y6
Y6 Storyl P10 Comb4 Min Bottom -105.11 0.02 -0.84 -0.28 -1.20 -2.08 Y6
Y6 Storyl P10 Comb5 Max Top -92.90 64.64 0.06 0.13 0.06 694.04 Y6
Y6 Storyl P10 Comb5 Max Bottom -103.39 64.64 0.06 0.13 0.08 850.68 Y6
Y6 Storyl P10 Comb5 Min Top -95.98 -64.39 -0.06 -0.13 -0.06 -695.99 Y6
Y6 Storyl P10 Comb5 Min Bottom -106.47 -64.39 -0.06 -0.13 -0.08 -852.03 Y6
Y7 Storyl P12 Combl Top -44.93 0.03 -0.12 0.05 0.20 -0.13 Y7
Y7 Storyl P12 Combl Bottom -48.90 0.03 -0.12 0.05 -0.10 -0.05 Y7
Y7 Storyl P12 Comb2 Max Top -2.48 0.74 0.06 0.05 0.31 1.64 Y7
Y7 Storyl P12 Comb2 Max Bottom -6.02 0.74 0.06 0.05 0.17 1.82 Y7
Y7 Storyl P12 Comb2 Min Top -74.58 -0.70 -0.26 0.03 0.02 -1.83 Y7
Y7 Storyl P12 Comb2 Min Bottom -78.12 -0.70 -0.26 0.03 -0.34 -1.91 Y7
Y7 Storyl P12 Comb3 Max Top -34.50 8.48 -0.07 0.06 0.21 13.95 Y7
Y7 Storyl P12 Comb3 Max Bottom -38.04 8.48 -0.07 0.06 -0.05 34.68 Y7
Y7 Storyl P12 Comb3 Min Top -42.56 -8.44 -0.13 0.02 0.13 -14.14 Y7
Y7 Storyl P12 Comb3 Min Bottom -46.10 -8.44 -0.13 0.02 -0.12 -34.77 Y7
Y7 Storyl P12 Comb4 Max Top 13.64 0.71 0.11 0.03 0.22 1.72 Y7
Y7 Storyl P12 Comb4 Max Bottom 11.08 0.71 0.11 0.03 0.21 1.85 Y7
Y7 Storyl P12 Comb4 Min Top -58.46 -0.72 -0.21 0.02 -0.07 -1.74 Y7
Y7 Storyl P12 Comb4 Min Bottom -61.01 -0.72 -0.21 0.02 -0.29 -1.88 Y7
Y7 Storyl P12 Comb5 Max Top -18.38 8.46 -0.02 0.04 0.12 14.04 Y7
Y7 Storyl P12 Comb5 Max Bottom -20.93 8.46 -0.02 0.04 -0.01 34.71 Y7
Y7 Storyl P12 Comb5 Min Top -26.44 -8.46 -0.08 0.00 0.04 -14.06 Y7
Y7 Storyl P12 Comb5 Min Bottom -28.99 -8.46 -0.08 0.00 -0.07 -34.74 Y7
Y8 Storyl P22 Comb1l Top -18.66 0.24 -0.01 0.00 0.01 -0.36 Y8
Y8 Storyl P22 Combl Bottom -20.39 0.24 -0.01 0.00 -0.01 0.23 Y8
Y8 Storyl P22 Comb2 Max Top -11.76 1.07 0.08 0.01 0.10 0.81 Y8
Y8 Storyl P22 Comb2 Max Bottom -13.31 1.07 0.08 0.01 0.12 1.24 Y8
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Y8 Storyl P22 Comb2 Min Top -20.28 -0.67 -0.09 -0.01 -0.08 -1.44 Y8
Y8 Storyl P22 Comb2 Min Bottom -21.83 -0.67 -0.09 -0.01 -0.13 -0.85 Y8
Y8 Storyl P22 Comb3 Max Top -11.44 3.53 0.01 0.00 0.03 1.77 Y8
Y8 Storyl P22 Comb3 Max Bottom -12.99 3.53 0.01 0.00 0.01 6.48 Y8
Y8 Storyl P22 Comb3 Min Top -20.61 -3.12 -0.02 0.00 0.00 -2.39 Y8
Y8 Storyl P22 Comb3 Min Bottom -22.15 -3.12 -0.02 0.00 -0.02 -6.08 Y8
Y8 Storyl P22 Comb4 Max Top -5.15 0.99 0.08 0.01 0.10 0.94 Y8
Y8 Storyl P22 Comb4 Max Bottom -6.26 0.99 0.08 0.01 0.12 1.16 Y8
Y8 Storyl P22 Comb4 Min Top -13.67 -0.75 -0.09 -0.01 -0.08 -1.31 Y8
Y8 Storyl P22 Comb4 Min Bottom -14.78 -0.75 -0.09 -0.01 -0.13 -0.93 Y8
Y8 Storyl P22 Comb5 Max Top -4.83 3.45 0.01 0.00 0.03 1.90 Y8
Y8 Storyl P22 Comb5 Max Bottom -5.94 3.45 0.01 0.00 0.01 6.40 Y8
Y8 Storyl P22 Comb5 Min Top -13.99 -3.21 -0.02 0.00 -0.01 -2.26 Y8
Y8 Storyl P22 Comb5 Min Bottom -15.10 -3.21 -0.02 0.00 -0.02 -6.17 Y8
Y9 Storyl P21 Combl Top -36.53 -0.18 0.12 0.04 -0.20 0.37 Y9
Y9 Storyl P21 Combl Bottom -39.33 -0.18 0.12 0.04 0.10 -0.07 Y9
Y9 Storyl P21 Comb2 Max Top -19.87 1.82 0.30 0.06 0.08 3.08 Y9
Y9 Storyl P21 Comb2 Max Bottom -22.37 1.82 0.30 0.06 0.34 2.09 Y9
Y9 Storyl P21 Comb2 Min Top -42.46 -2.12 -0.10 0.00 -0.41 -2.45 Y9
Y9 Storyl P21 Comb2 Min Bottom -44.96 -2.12 -0.10 0.00 -0.17 -2.22 Y9
Y9 Storyl P21 Comb3 Max Top -5.95 7.83 0.15 0.05 -0.10 3.24 Y9
Y9 Storyl P21 Comb3 Max Bottom -8.46 7.83 0.15 0.05 0.13 17.30 Y9
Y9 Storyl P21 Comb3 Min Top -56.37 -8.13 0.05 0.01 -0.24 -2.61 Y9
Y9 Storyl P21 Comb3 Min Bottom -58.88 -8.13 0.05 0.01 0.04 -17.42 Y9
Y9 Storyl P21 Comb4 Max Top -6.27 1.88 0.25 0.05 0.16 2.93 Y9
Y9 Storyl P21 Comb4 Max Bottom -8.08 1.88 0.25 0.05 0.29 2.12 Y9
Y9 Storyl P21 Comb4 Min Top -28.87 -2.05 -0.15 -0.02 -0.32 -2.60 Y9
Y9 Storyl P21 Comb4 Min Bottom -30.67 -2.05 -0.15 -0.02 -0.21 -2.19 Y9
Y9 Storyl P21 Comb5 Max Top 7.64 7.90 0.09 0.04 -0.01 3.09 Y9

Br. Hurtado Vitteri, A. Péag. 192



A
“ EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
4 EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Y9 Storyl P21 Comb5 Max Bottom 5.84 7.90 0.09 0.04 0.09 17.32 Y9
Y9 Storyl P21 Comb5 Min Top -42.78 -8.06 0.00 -0.01 -0.15 -2.76 Y9
Y9 Storyl P21 Comb5 Min Bottom -44.58 -8.06 0.00 -0.01 0.00 -17.40 Y9
Y11 Storyl P15 Comb1l Top -18.21 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.03 Y11
Y11 Storyl P15 Comb1l Bottom -19.91 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 Y11
Y11 Storyl P15 Comb2 Max Top -14.56 0.33 0.29 0.05 041 0.26 Y11
Y11 Storyl P15 Comb2 Max Bottom -16.08 0.33 0.29 0.05 0.29 0.50 Y11
Y11 Storyl P15 Comb2 Min Top -16.69 -0.29 -0.28 -0.05 -0.43 -0.32 Y11
Y11 Storyl P15 Comb2 Min Bottom -18.21 -0.29 -0.28 -0.05 -0.28 -0.47 Y11
Y11 Storyl P15 Comb3 Max Top -9.05 3.44 0.06 0.03 0.08 2.32 Y11
Y11 Storyl P15 Comb3 Max Bottom -10.57 3.44 0.06 0.03 0.06 6.24 Y11
Y11 Storyl P15 Comb3 Min Top -22.20 -3.40 -0.05 -0.03 -0.10 -2.37 Y11
Y11 Storyl P15 Comb3 Min Bottom -23.72 -3.40 -0.05 -0.03 -0.05 -6.21 Y11
Y11 Storyl P15 Comb4 Max Top -8.05 0.31 0.29 0.05 0.41 0.28 Y11
Y11 Storyl P15 Comb4 Max Bottom -9.14 0.31 0.29 0.05 0.29 0.49 Y11
Y11 Storyl P15 Comb4 Min Top -10.17 -0.31 -0.28 -0.05 -0.42 -0.30 Y11
Y11 Storyl P15 Comb4 Min Bottom -11.27 -0.31 -0.28 -0.05 -0.28 -0.48 Y11
Y11 Storyl P15 Comb5 Max Top -2.54 3.42 0.06 0.03 0.09 2.34 Y11
Y11 Storyl P15 Comb5 Max Bottom -3.63 3.42 0.06 0.03 0.05 6.23 Y11
Y11 Storyl P15 Comb5 Min Top -15.69 -3.41 -0.06 -0.03 -0.10 -2.35 Y11
Y11 Storyl P15 Comb5 Min Bottom -16.78 -3.41 -0.06 -0.03 -0.05 -6.22 Y11
Y12 Storyl P14 Combl Top -19.17 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.06 Y12
Y12 Storyl P14 Combl Bottom -20.96 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04 Y12
Y12 Storyl P14 Comb2 Max Top -13.80 0.89 0.09 0.01 0.10 1.07 Y12
Y12 Storyl P14 Comb2 Max Bottom -15.41 0.89 0.09 0.01 0.13 1.05 Y12
Y12 Storyl P14 Comb2 Min Top -19.09 -0.83 -0.09 -0.01 -0.10 -1.18 Y12
Y12 Storyl P14 Comb2 Min Bottom -20.69 -0.83 -0.09 -0.01 -0.13 -0.99 Y12
Y12 Storyl P14 Comb3 Max Top -13.11 4.57 0.06 0.02 0.10 3.63 Y12
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Y12 Storyl P14 Comb3 Max Bottom -14.71 4.57 0.06 0.02 0.05 7.71 Y12
Y12 Storyl P14 Comb3 Min Top -19.78 -4.50 -0.06 -0.01 -0.10 -3.73 Y12
Y12 Storyl P14 Comb3 Min Bottom -21.38 -4.50 -0.06 -0.01 -0.06 -7.65 Y12
Y12 Storyl P14 Comb4 Max Top -6.96 0.87 0.09 0.01 0.10 1.10 Y12
Y12 Storyl P14 Comb4 Max Bottom -8.11 0.87 0.09 0.01 0.13 1.04 Y12
Y12 Storyl P14 Comb4 Min Top -12.24 -0.84 -0.09 -0.01 -0.10 -1.15 Y12
Y12 Storyl P14 Comb4 Min Bottom -13.39 -0.84 -0.09 -0.01 -0.13 -1.01 Y12
Y12 Storyl P14 Comb5 Max Top -6.26 4.55 0.06 0.02 0.10 3.65 Y12
Y12 Storyl P14 Comb5 Max Bottom -7.42 4.55 0.06 0.02 0.06 7.69 Y12
Y12 Storyl P14 Comb5 Min Top -12.93 -4.52 -0.06 -0.02 -0.10 -3.71 Y12
Y12 Storyl P14 Comb5 Min Bottom -14.08 -4.52 -0.06 -0.02 -0.06 -7.66 Y12
Y13 Storyl P16 Comb1l Top -38.97 0.16 0.03 -0.01 -0.05 -0.40 Y13
Y13 Storyl P16 Comb1l Bottom -42.18 0.16 0.03 -0.01 0.03 0.00 Y13
Y13 Storyl P16 Comb2 Max Top 7.62 2.42 0.14 0.00 0.05 3.32 Y13
Y13 Storyl P16 Comb2 Max Bottom 4.75 2.42 0.14 0.00 0.21 2.10 Y13
Y13 Storyl P16 Comb2 Min Top -74.22 -2.16 -0.09 -0.01 -0.13 -3.98 Y13
Y13 Storyl P16 Comb2 Min Bottom -77.09 -2.16 -0.09 -0.01 -0.17 -2.09 Y13
Y13 Storyl P16 Comb3 Max Top -25.95 12.40 0.04 0.00 -0.03 7.38 Y13
Y13 Storyl P16 Comb3 Max Bottom -28.82 12.40 0.04 0.00 0.04 23.13 Y13
Y13 Storyl P16 Comb3 Min Top -40.65 -12.13 0.01 -0.02 -0.05 -8.04 Y13
Y13 Storyl P16 Comb3 Min Bottom -43.52 -12.13 0.01 -0.02 0.01 -23.12 Y13
Y13 Storyl P16 Comb4 Max Top 21.95 2.35 0.12 0.00 0.07 3.51 Y13
Y13 Storyl P16 Comb4 Max Bottom 19.88 2.35 0.12 0.00 0.20 2.09 Y13
Y13 Storyl P16 Comb4 Min Top -59.88 -2.24 -0.10 -0.01 -0.11 -3.79 Y13
Y13 Storyl P16 Comb4 Min Bottom -61.95 -2.24 -0.10 -0.01 -0.18 -2.10 Y13
Y13 Storyl P16 Comb5 Max Top -11.62 12.32 0.02 0.00 -0.01 7.57 Y13
Y13 Storyl P16 Comb5 Max Bottom -13.68 12.32 0.02 0.00 0.03 23.12 Y13
Y13 Storyl P16 Comb5 Min Top -26.32 -12.21 0.00 -0.01 -0.03 -7.85 Y13
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Y13 Storyl P16 Comb5 Min Bottom -28.38 -12.21 0.00 -0.01 -0.01 -23.13 Y13
Y14 Storyl P19 Comb1l Top -27.66 0.73 -0.12 0.03 0.20 -1.14 Y14
Y14 Storyl P19 Comb1l Bottom -29.52 0.73 -0.12 0.03 -0.10 0.69 Y14
Y14 Storyl P19 Comb2 Max Top -6.69 1.32 -0.03 0.03 0.23 -0.33 Y14
Y14 Storyl P19 Comb2 Max Bottom -8.35 1.32 -0.03 0.03 0.03 1.73 Y14
Y14 Storyl P19 Comb2 Min Top -40.42 -0.10 -0.17 0.02 0.11 -1.57 Y14
Y14 Storyl P19 Comb2 Min Bottom -42.08 -0.10 -0.17 0.02 -0.20 -0.58 Y14
Y14 Storyl P19 Comb3 Max Top -14.10 4.35 -0.10 0.03 0.17 1.01 Y14
Y14 Storyl P19 Comb3 Max Bottom -15.76 4.35 -0.10 0.03 -0.08 8.04 Y14
Y14 Storyl P19 Comb3 Min Top -33.01 -3.13 -0.11 0.02 0.16 -2.91 Y14
Y14 Storyl P19 Comb3 Min Bottom -34.67 -3.13 -0.11 0.02 -0.09 -6.89 Y14
Y14 Storyl P19 Comb4 Max Top 3.74 1.00 0.03 0.01 0.14 0.17 Y14
Y14 Storyl P19 Comb4 Max Bottom 2.55 1.00 0.03 0.01 0.08 1.43 Y14
Y14 Storyl P19 Comb4 Min Top -30.00 -0.42 -0.12 0.01 0.01 -1.07 Y14
Y14 Storyl P19 Comb4 Min Bottom -31.19 -0.42 -0.12 0.01 -0.15 -0.89 Y14
Y14 Storyl P19 Comb5 Max Top -3.67 4.03 -0.04 0.01 0.08 1.51 Y14
Y14 Storyl P19 Comb5 Max Bottom -4.87 4.03 -0.04 0.01 -0.03 7.73 Y14
Y14 Storyl P19 Comb5 Min Top -22.58 -3.45 -0.05 0.01 0.07 -2.41 Y14
Y14 Storyl P19 Comb5 Min Bottom -23.78 -3.45 -0.05 0.01 -0.05 -7.19 Y14
Y15 Storyl P20 Combl Top -27.76 0.75 0.28 -0.07 -0.46 -1.18 Y15
Y15 Storyl P20 Combl Bottom -29.62 0.75 0.28 -0.07 0.23 0.70 Y15
Y15 Storyl P20 Comb2 Max Top 14.10 2.75 0.29 -0.05 -0.35 1.76 Y15
Y15 Storyl P20 Comb2 Max Bottom 12.44 2.75 0.29 -0.05 0.30 3.13 Y15
Y15 Storyl P20 Comb2 Min Top -61.49 -1.48 0.17 -0.06 -0.44 -3.76 Y15
Y15 Storyl P20 Comb2 Min Bottom -63.15 -1.48 0.17 -0.06 0.09 -1.95 Y15
Y15 Storyl P20 Comb3 Max Top -13.28 4.36 0.24 -0.06 -0.38 0.85 Y15
Y15 Storyl P20 Comb3 Max Bottom -14.93 4.36 0.24 -0.06 0.20 8.11 Y15
Y15 Storyl P20 Comb3 Min Top -34.12 -3.09 0.23 -0.06 -0.40 -2.85 Y15
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Y15 Storyl P20 Comb3 Min Bottom -35.78 -3.09 0.23 -0.06 0.19 -6.94 Y15
Y15 Storyl P20 Comb4 Max Top 24.39 2.46 0.19 -0.03 -0.17 2.23 Y15
Y15 Storyl P20 Comb4 Max Bottom 23.20 2.46 0.19 -0.03 0.21 2.85 Y15
Y15 Storyl P20 Comb4 Min Top -51.20 -1.78 0.07 -0.03 -0.26 -3.29 Y15
Y15 Storyl P20 Comb4 Min Bottom -52.40 -1.78 0.07 -0.03 0.00 -2.23 Y15
Y15 Storyl P20 Comb5 Max Top -2.98 4.06 0.13 -0.03 -0.21 1.32 Y15
Y15 Storyl P20 Comb5 Max Bottom -4.18 4.06 0.13 -0.03 0.12 7.83 Y15
Y15 Storyl P20 Comb5 Min Top -23.83 -3.38 0.12 -0.03 -0.22 -2.38 Y15
Y15 Storyl P20 Comb5 Min Bottom -25.02 -3.38 0.12 -0.03 0.10 -7.21 Y15
Y16 Storyl P1 Combl Top -63.18 0.02 -0.09 0.00 0.14 -0.05 Y16
Y16 Storyl P1 Combl Bottom -68.91 0.02 -0.09 0.00 -0.07 0.00 Y16
Y16 Storyl P1 Comb2 Max Top -50.11 2.61 0.10 0.01 0.25 9.17 Y16
Y16 Storyl P1 Comb2 Max Bottom -55.23 2.61 0.10 0.01 0.25 15.69 Y16
Y16 Storyl P1 Comb2 Min Top -59.19 -2.58 -0.25 -0.01 -0.01 -9.25 Y16
Y16 Storyl P1 Comb2 Min Bottom -64.31 -2.58 -0.25 -0.01 -0.37 -15.70 Y16
Y16 Storyl P1 Comb3 Max Top -54.64 15.26 -0.07 0.02 0.12 56.11 Y16
Y16 Storyl P1 Comb3 Max Bottom -59.76 15.26 -0.07 0.02 -0.06 93.34 Y16
Y16 Storyl P1 Comb3 Min Top -54.66 -15.23 -0.07 -0.02 0.12 -56.20 Y16
Y16 Storyl P1 Comb3 Min Bottom -59.78 -15.23 -0.07 -0.02 -0.06 -93.35 Y16
Y16 Storyl P1 Comb4 Max Top -28.88 2.61 0.14 0.01 0.19 9.19 Y16
Y16 Storyl P1 Comb4 Max Bottom -32.57 2.61 0.14 0.01 0.28 15.70 Y16
Y16 Storyl P1 Comb4 Min Top -37.97 -2.59 -0.21 -0.01 -0.07 -9.23 Y16
Y16 Storyl P1 Comb4 Min Bottom -41.66 -2.59 -0.21 -0.01 -0.34 -15.69 Y16
Y16 Storyl P1 Comb5 Max Top -33.42 15.25 -0.04 0.02 0.06 56.13 Y16
Y16 Storyl P1 Comb5 Max Bottom -37.11 15.25 -0.04 0.02 -0.03 93.35 Y16
Y16 Storyl P1 Comb5 Min Top -33.43 -15.23 -0.04 -0.02 0.06 -56.17 Y16
Y16 Storyl P1 Comb5 Min Bottom -37.12 -15.23 -0.04 -0.02 -0.03 -93.35 Y16
Y17 Storyl P2 Combl Top -113.52 -0.02 0.25 0.00 -0.41 0.01 Y17
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Y17 Storyl P2 Combl Bottom -122.28 -0.02 0.25 0.00 0.20 -0.05 Y17
Y17 Storyl P2 Comb2 Max Top -35.39 4.56 0.55 0.03 -0.03 26.10 Y17
Y17 Storyl P2 Comb2 Max Bottom -43.21 4.56 0.55 0.03 0.70 37.49 Y17
Y17 Storyl P2 Comb2 Min Top -159.05 -4.60 -0.13 -0.03 -0.66 -26.08 Y17
Y17 Storyl P2 Comb2 Min Bottom -166.87 -4.60 -0.13 -0.03 -0.35 -37.57 Y17
Y17 Storyl P2 Comb3 Max Top -97.12 30.13 0.21 0.08 -0.35 178.74 Y17
Y17 Storyl P2 Comb3 Max Bottom -104.94 30.13 0.21 0.08 0.17 252.05 Y17
Y17 Storyl P2 Comb3 Min Top -97.32 -30.17 0.21 -0.07 -0.35 -178.72 Y17
Y17 Storyl P2 Comb3 Min Bottom -105.14 -30.17 0.21 -0.07 0.17 -252.14 Y17
Y17 Storyl P2 Comb4 Max Top 5.73 4.57 0.45 0.03 0.12 26.10 Y17
Y17 Storyl P2 Comb4 Max Bottom 0.10 4.57 0.45 0.03 0.63 37.51 Y17
Y17 Storyl P2 Comb4 Min Top -117.93 -4.59 -0.22 -0.03 -0.51 -26.09 Y17
Y17 Storyl P2 Comb4 Min Bottom -123.56 -4.59 -0.22 -0.03 -0.43 -37.55 Y17
Y17 Storyl P2 Comb5 Max Top -56.00 30.14 0.12 0.07 -0.20 178.74 Y17
Y17 Storyl P2 Comb5 Max Bottom -61.63 30.14 0.12 0.07 0.10 252.08 Y17
Y17 Storyl P2 Comb5 Min Top -56.20 -30.16 0.12 -0.07 -0.20 -178.72 Y17
Y17 Storyl P2 Comb5 Min Bottom -61.83 -30.16 0.12 -0.07 0.10 -252.11 Y17
Y18 Storyl P3 Combl Top -175.33 0.03 -0.47 0.00 0.79 0.24 Y18
Y18 Storyl P3 Combl Bottom -188.12 0.03 -0.47 0.00 -0.40 0.32 Y18
Y18 Storyl P3 Comb2 Max Top -135.33 6.88 0.11 0.04 1.14 52.67 Y18
Y18 Storyl P3 Comb2 Max Bottom -146.75 6.88 0.11 0.04 0.45 69.86 Y18
Y18 Storyl P3 Comb2 Min Top -164.28 -6.83 -0.90 -0.05 0.18 -52.27 Y18
Y18 Storyl P3 Comb2 Min Bottom -175.70 -6.83 -0.90 -0.05 -1.11 -69.34 Y18
Y18 Storyl P3 Comb3 Max Top -149.55 53.08 -0.39 0.13 0.66 420.91 Y18
Y18 Storyl P3 Comb3 Max Bottom -160.97 53.08 -0.39 0.13 -0.33 550.25 Y18
Y18 Storyl P3 Comb3 Min Top -150.07 -53.03 -0.40 -0.13 0.66 -420.51 Y18
Y18 Storyl P3 Comb3 Min Bottom -161.49 -53.03 -0.40 -0.13 -0.33 -549.73 Y18
Y18 Storyl P3 Comb4 Max Top -70.75 6.87 0.31 0.05 0.80 52.57 Y18
Y18 Storyl P3 Comb4 Max Bottom -78.97 6.87 0.31 0.05 0.62 69.73 Y18
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Y18 Storyl P3 Comb4 Min Top -99.70 -6.84 -0.70 -0.05 -0.16 -52.38 Y18
Y18 Storyl P3 Comb4 Min Bottom -107.92 -6.84 -0.70 -0.05 -0.94 -69.48 Y18
Y18 Storyl P3 Comb5 Max Top -84.96 53.07 -0.19 0.13 0.32 420.81 Y18
Y18 Storyl P3 Comb5 Max Bottom -93.19 53.07 -0.19 0.13 -0.16 550.11 Y18
Y18 Storyl P3 Comb5 Min Top -85.49 -53.04 -0.19 -0.13 0.32 -420.62 Y18
Y18 Storyl P3 Comb5 Min Bottom -93.71 -53.04 -0.19 -0.13 -0.16 -549.86 Y18
Y19 Storyl P5 Combl Top -58.73 0.79 0.20 -0.11 -0.33 -2.29 Y19
Y19 Storyl P5 Combl Bottom -62.80 0.79 0.20 -0.11 0.17 -0.30 Y19
Y19 Storyl P5 Comb2 Max Top -35.13 3.51 0.35 -0.04 -0.09 3.92 Y19
Y19 Storyl P5 Comb2 Max Bottom -38.75 3.51 0.35 -0.04 0.41 3.70 Y19
Y19 Storyl P5 Comb2 Min Top -65.01 -2.18 -0.02 -0.14 -0.46 -7.77 Y19
Y19 Storyl P5 Comb2 Min Bottom -68.64 -2.18 -0.02 -0.14 -0.13 -4.21 Y19
Y19 Storyl P5 Comb3 Max Top -29.71 11.55 0.18 -0.08 -0.26 8.88 Y19
Y19 Storyl P5 Comb3 Max Bottom -33.34 11.55 0.18 -0.08 0.15 37.03 Y19
Y19 Storyl P5 Comb3 Min Top -70.43 -10.21 0.16 -0.10 -0.29 -12.73 Y19
Y19 Storyl P5 Comb3 Min Bottom -74.06 -10.21 0.16 -0.10 0.13 -37.54 Y19
Y19 Storyl P5 Comb4 Max Top -13.13 3.19 0.26 0.01 0.05 4.85 Y19
Y19 Storyl P5 Comb4 Max Bottom -15.75 3.19 0.26 0.01 0.34 3.82 Y19
Y19 Storyl P5 Comb4 Min Top -43.02 -2.50 -0.10 -0.09 -0.32 -6.85 Y19
Y19 Storyl P5 Comb4 Min Bottom -45.63 -2.50 -0.10 -0.09 -0.20 -4.09 Y19
Y19 Storyl P5 Comb5 Max Top -7.72 11.23 0.09 -0.03 -0.12 9.80 Y19
Y19 Storyl P5 Comb5 Max Bottom -10.33 11.23 0.09 -0.03 0.08 37.15 Y19
Y19 Storyl P5 Comb5 Min Top -48.44 -10.53 0.07 -0.05 -0.15 -11.80 Y19
Y19 Storyl P5 Comb5 Min Bottom -51.05 -10.53 0.07 -0.05 0.05 -37.42 Y19
Y20 Storyl P34 Comb1 Top -42.65 -0.38 0.05 0.02 -0.08 1.07 Y20
Y20 Storyl P34 Comb1 Bottom -46.72 -0.38 0.05 0.02 0.04 0.12 Y20
Y20 Storyl P34 Comb2 Max Top -35.84 0.53 0.27 0.10 0.21 1.91 Y20
Y20 Storyl P34 Comb2 Max Bottom -39.47 0.53 0.27 0.10 0.34 2.27 Y20
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Y20 Storyl P34 Comb2 Min Top -37.40 -1.16 -0.19 -0.06 -0.33 -0.13 Y20
Y20 Storyl P34 Comb2 Min Bottom -41.03 -1.16 -0.19 -0.06 -0.28 -2.07 Y20
Y20 Storyl P34 Comb3 Max Top -25.85 11.00 0.05 0.03 -0.05 9.39 Y20
Y20 Storyl P34 Comb3 Max Bottom -29.48 11.00 0.05 0.03 0.05 35.96 Y20
Y20 Storyl P34 Comb3 Min Top -47.40 -11.63 0.03 0.01 -0.08 -7.61 Y20
Y20 Storyl P34 Comb3 Min Bottom -51.03 -11.63 0.03 0.01 0.02 -35.76 Y20
Y20 Storyl P34 Comb4 Max Top -20.68 0.70 0.25 0.09 0.24 1.43 Y20
Y20 Storyl P34 Comb4 Max Bottom -23.29 0.70 0.25 0.09 0.33 2.21 Y20
Y20 Storyl P34 Comb4 Min Top -22.24 -0.99 -0.21 -0.07 -0.30 -0.61 Y20
Y20 Storyl P34 Comb4 Min Bottom -24.85 -0.99 -0.21 -0.07 -0.30 -2.12 Y20
Y20 Storyl P34 Comb5 Max Top -10.69 11.17 0.03 0.02 -0.01 8.91 Y20
Y20 Storyl P34 Comb5 Max Bottom -13.30 11.17 0.03 0.02 0.03 35.90 Y20
Y20 Storyl P34 Comb5 Min Top -32.23 -11.46 0.01 0.00 -0.05 -8.09 Y20
Y20 Storyl P34 Comb5 Min Bottom -34.85 -11.46 0.01 0.00 0.00 -35.81 Y20
Y21 Storyl P9 Combl Top -50.75 -0.46 0.00 -0.01 0.00 1.13 Y21
Y21 Storyl P9 Combl Bottom -54.90 -0.46 0.00 -0.01 0.00 -0.01 Y21
Y21 Storyl P9 Comb2 Max Top -24.94 0.92 0.19 0.04 0.19 5.12 Y21
Y21 Storyl P9 Comb2 Max Bottom -28.65 0.92 0.19 0.04 0.28 1.64 Y21
Y21 Storyl P9 Comb2 Min Top -61.95 -1.67 -0.19 -0.05 -0.20 -3.26 Y21
Y21 Storyl P9 Comb2 Min Bottom -65.66 -1.67 -0.19 -0.05 -0.28 -1.66 Y21
Y21 Storyl P9 Comb3 Max Top -30.00 8.49 0.04 0.01 0.06 16.73 Y21
Y21 Storyl P9 Comb3 Max Bottom -33.72 8.49 0.04 0.01 0.04 37.38 Y21
Y21 Storyl P9 Comb3 Min Top -56.88 -9.24 -0.04 -0.03 -0.07 -14.86 Y21
Y21 Storyl P9 Comb3 Min Bottom -60.60 -9.24 -0.04 -0.03 -0.04 -37.40 Y21
Y21 Storyl P9 Comb4 Max Top -6.50 1.13 0.19 0.04 0.20 4.60 Y21
Y21 Storyl P9 Comb4 Max Bottom -9.18 1.13 0.19 0.04 0.28 1.64 Y21
Y21 Storyl P9 Comb4 Min Top -43.51 -1.47 -0.19 -0.05 -0.20 -3.78 Y21
Y21 Storyl P9 Comb4 Min Bottom -46.19 -1.47 -0.19 -0.05 -0.28 -1.67 Y21
Y21 Storyl P9 Comb5 Max Top -11.57 8.70 0.04 0.02 0.06 16.20 Y21
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Y21 Storyl P9 Comb5 Max Bottom -14.24 8.70 0.04 0.02 0.04 37.37 Y21
Y21 Storyl P9 Comb5 Min Top -38.45 -9.03 -0.04 -0.02 -0.07 -15.39 Y21
Y21 Storyl P9 Comb5 Min Bottom -41.12 -9.03 -0.04 -0.02 -0.04 -37.40 Y21
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Anexo N°6: Diagrama de Interaccion — Interaction Surface (ACI 318 — 14) segun ETABS

EJE [P18 - ETABS]: MURO X2, ETABS (L = 7.25 mts) -- Acero de Refuerzo =12 mm
ETABS 0° ETABS 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 990.75 0.00 0.00 1 990.75 0.00 0.00
2 990.75 0.00 433.31 2 990.75 0.00 -433.31
3 974.34 0.00 736.71 3 974.34 0.00 -736.71
4 850.56 0.00 959.75 4 850.56 0.00 -959.75
3-3 5 723.56 0.00 1104.05 5 723.56 0.00 -1104.05
6 591.52 0.00 1172.02 6 591.52 0.00 -1172.02
7 513.24 0.00 1289.13 7 513.24 0.00 -1289.13
8 414.33 0.00 1310.58 8 414.33 0.00 -1310.58
9 241.33 0.00 1013.72 9 241.33 0.00 -1013.72
10 67.66 0.00 582.79 10 67.66 0.00 -582.79
11 -111.70 0.00 0.00 11 -111.70 0.00 0.00
ETABS 90° ETABS 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 990.75 0.00 0.00 1 990.75 0.00 0.00
2 990.75 11.02 0.00 2 990.75 -11.02 0.00
3 855.42 18.17 0.00 3 855.42 -18.17 0.00
4 661.81 21.43 0.00 4 661.81 -21.43 0.00
2-2 5 455.82 20.81 0.00 5 455.82 -20.81 0.00
6 203.56 16.30 0.00 6 203.56 -16.30 0.00
7 163.44 15.64 0.00 7 163.44 -15.64 0.00
8 112.35 14.27 0.00 8 112.35 -14.27 0.00
9 37.67 10.08 0.00 9 37.67 -10.08 0.00
10 -37.01 5.32 0.00 10 -37.01 -5.32 0.00
11 -111.70 0.00 0.00 11 -111.70 0.00 0.00
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EJE [P11 - ETABS]: MURO X8 (L = 9.25 mts) -- Acero de Refuerzo = 12 mm
ETABS 0° ETABS 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1265.63 0.00 0.00 1 1265.63 0.00 0.00
2 1265.63 0.00 710.84 2 1265.63 0.00 -710.84
3 1244.11 0.00 1205.46 3 1244.11 0.00 -1205.46
4 1086.06 0.00 1570.04 4 1086.06 0.00 -1570.04
3-3 5 923.85 0.00 1807.05 5 923.85 0.00 -1807.05
6 755.16 0.00 1920.80 6 755.16 0.00 -1920.80
7 655.51 0.00 2112.79 7 655.51 0.00 -2112.79
8 529.46 0.00 2150.37 8 529.46 0.00 -2150.37
9 308.75 0.00 1667.65 9 308.75 0.00 -1667.65
10 88.09 0.00 969.85 10 88.09 0.00 -969.85
11 -145.12 0.00 0.00 11 -145.12 0.00 0.00
ETABS 90° ETABS 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1265.63 0.00 0.00 1 1265.63 0.00 0.00
2 1265.63 14.06 0.00 2 1265.63 -14.06 0.00
3 1092.48 23.18 0.00 3 1092.48 -23.18 0.00
4 844.97 27.34 0.00 4 844.97 -27.34 0.00
2-2 5 581.39 26.54 0.00 5 581.39 -26.54 0.00
6 257.69 20.80 0.00 6 257.69 -20.80 0.00
7 206.25 19.95 0.00 7 206.25 -19.95 0.00
8 140.74 18.20 0.00 8 140.74 -18.20 0.00
9 45.45 12.86 0.00 9 45.45 -12.86 0.00
10 -49.84 6.79 0.00 10 -49.84 -6.79 0.00
11 -145.12 0.00 0.00 11 -145.12 0.00 0.00
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EJE [P17 - ETABS]: MURO X10 (L = 6.55 mts) -- Acero de Refuerzo =12 mm
ETABS 0° ETABS 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 894.69 0.00 0.00 1 894.69 0.00 0.00
2 894.69 0.00 353.02 2 894.69 0.00 -353.02
3 879.97 0.00 600.52 3 879.97 0.00 -600.52
4 768.12 0.00 782.43 4 768.12 0.00 -782.43
3-3 5 653.43 0.00 899.87 5 653.43 0.00 -899.87
6 534.15 0.00 954.89 6 534.15 0.00 -954.89
7 463.41 0.00 1050.02 7 463.41 0.00 -1050.02
8 374.10 0.00 1067.14 8 374.10 0.00 -1067.14
9 217.61 0.00 824.20 9 217.61 0.00 -824.20
10 60.66 0.00 472.28 10 60.66 0.00 -472.28
11 -100.24 0.00 0.00 11 -100.24 0.00 0.00
ETABS 90° ETABS 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 894.69 0.00 0.00 1 894.69 0.00 0.00
2 894.69 9.96 0.00 2 894.69 -9.96 0.00
3 772.55 16.41 0.00 3 772.55 -16.41 0.00
4 597.75 19.36 0.00 4 597.75 -19.36 0.00
2-2 5 411.86 18.80 0.00 5 411.86 -18.80 0.00
6 184.43 14.73 0.00 6 184.43 -14.73 0.00
7 148.25 14.13 0.00 7 148.25 -14.13 0.00
8 102.18 12.89 0.00 8 102.18 -12.89 0.00
9 34.71 9.10 0.00 9 34.71 -9.10 0.00
10 -32.77 4.81 0.00 10 -32.77 -4.81 0.00
11 -100.24 0.00 0.00 11 -100.24 0.00 0.00
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EJE [P10 - ETABS]: MURO Y6 (L =12.95 mts) -- Acero de Refuerzo =12 mm
ETABS 0° ETABS 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1765.69 0.00 0.00 1 1765.69 0.00 0.00
2 1765.69 0.00 1367.05 2 1765.69 0.00 -1367.05
3 1738.85 0.00 2330.98 3 1738.85 0.00 -2330.98
4 1518.70 0.00 3039.12 4 1518.70 0.00 -3039.12
3-3 5 1293.12 0.00 3495.54 5 1293.12 0.00 -3495.54
6 1058.83 0.00 3707.64 6 1058.83 0.00 -3707.64
7 918.85 0.00 4079.12 7 918.85 0.00 -4079.12
8 741.81 0.00 4144.61 8 741.81 0.00 -4144.61
9 432.13 0.00 3197.90 9 432.13 0.00 -3197.90
10 121.86 0.00 1824.52 10 121.86 0.00 -1824.52
11 -192.85 0.00 0.00 11 -192.85 0.00 0.00
ETABS 90° ETABS 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1765.69 0.00 0.00 1 1765.69 0.00 0.00
2 1765.69 19.69 0.00 2 1765.69 -19.69 0.00
3 1525.18 32.45 0.00 3 1525.18 -32.45 0.00
4 1180.59 38.27 0.00 4 1180.59 -38.27 0.00
2-2 5 814.64 37.16 0.00 5 814.64 -37.16 0.00
6 368.79 29.12 0.00 6 368.79 -29.12 0.00
7 297.77 27.93 0.00 7 297.77 -27.93 0.00
8 207.35 25.49 0.00 8 207.35 -25.49 0.00
9 73.95 18.00 0.00 9 73.95 -18.00 0.00
10 -59.45 9.50 0.00 10 -59.45 -9.50 0.00
11 -192.85 0.00 0.00 11 -192.85 0.00 0.00
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EJE [P3 - ETABS]: MURO Y18 (L = 10.15 mts) -- Acero de Refuerzo =12 mm
ETABS 0° ETABS 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1382.01 0.00 0.00 1 1382.01 0.00 0.00
2 1382.01 0.00 835.65 2 1382.01 0.00 -835.65
3 1361.49 0.00 1427.10 3 1361.49 0.00 -1427.10
4 1189.08 0.00 1860.97 4 1189.08 0.00 -1860.97
3-3 5 1012.45 0.00 2139.71 5 1012.45 0.00 -2139.71
6 829.20 0.00 2267.42 6 829.20 0.00 -2267.42
7 719.71 0.00 2493.12 7 719.71 0.00 -2493.12
8 581.02 0.00 2531.06 8 581.02 0.00 -2531.06
9 338.50 0.00 1949.39 9 338.50 0.00 -1949.39
10 95.73 0.00 1107.20 10 95.73 0.00 -1107.20
11 -147.98 0.00 0.00 11 -147.98 0.00 0.00
ETABS 90° ETABS 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 1382.01 0.00 0.00 1 1382.01 0.00 0.00
2 1382.01 15.43 0.00 2 1382.01 -15.43 0.00
3 1194.10 25.43 0.00 3 1194.10 -25.43 0.00
4 924.60 30.00 0.00 4 924.60 -30.00 0.00
2-2 5 638.71 29.13 0.00 5 638.71 -29.13 0.00
6 291.52 22.83 0.00 6 291.52 -22.83 0.00
7 236.16 21.89 0.00 7 236.16 -21.89 0.00
8 165.69 19.98 0.00 8 165.69 -19.98 0.00
9 61.13 14.11 0.00 9 61.13 -14.11 0.00
10 -43.43 7.45 0.00 10 -43.43 -7.45 0.00
11 -147.98 0.00 0.00 11 -147.98 0.00 0.00
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Anexo N°7: Puntos Notables del Diagrama de Interaccion (Muro X2 — P18)
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t (mm) 150
MURO X2 | fc(MPa) 175 To Pn (ton) -125.36 Punto x Pn (ton) 39.260 Puto 2 Pn (ton) 291.82 Putto 3 Pn (ton) 455,46
[P18] fy (MPa) 420 Mn (ton - m) 0.00 Mn (ton - m) 546.13 Mn (ton - m) 1178.63 Mn (ton - m) 1453.42
L=725 &s 0.0021 C=0 Cc (N) Mc (N - mm) C=L* Cc (N) Mc (N - mm) C=L/4 Cc (N) Mc(N-mm) | C=7L/20 | Cc(N) Mc (N - mm)
Ecu 0.003 0 0.00 0.00 699.12 1325917.26 441252757560 | 1812.52 3437547.98 | 9813206460.34 | 2537.52 | 4812567.17 | 12255604512.69
51Capas =~ As(mm2)  d(mm) & Ts (N) Ms (N - mm) & Ts (N) Ms (N - mm) & Ts (N) Ms (N - mm) & Ts (N) Ms (N - mm)
#1 113 25.00 0.0021 -47460.00 0.00 0.0029 47460.00 170857423.80 0.0030 47460.00 170857423.80 | 0.0030  47460.00  170857423.80
# 113 300.00 0.0021 -47460.00 0.00 0.0017 38706.12 128699000.91 0.0025 47460.00 15780592380 | 0.0026  47460.00 = 157805923.80
#3 113 575.00 0.0021 -47460.00 0.00 0.0005 12036.72 36712371.30 0.0020 46291.21 141189586.82 | 0.0023  47460.00  144754423.80
#4 50 707.61 0.0021 -21000.00 0.00 0.0000 -364.49 -1063362.59 0.0018 18287.93 53353576.85 | 0.0022  21000.00  61265820.00
# 50 840.22 0.0021 -21000.00 0.00 0.0006 -6054.96 -16861910.35 0.0016 16093.03 44816018.17 | 0.0020 ~ 20066.45  55881241.55
# 50 972.83 0.0021 -21000.00 0.00 0.0012 -11745.43 -31151231.22 0.0024 13898.12 36860592.44 | 0.0018  18498.66  49062137.46
#1 50 1105.44 0.0021 -21000.00 0.00 0.0017 -17435.90 -43931325.19 0.0012 11703.21 29487299.68 | 0.0017  16930.87  42658842.63
# 50 1238.05 0.0021 -21000.00 0.00 0.0023 -21000.00 -50126580.00 0.0010 9508.31 226%6139.88 | 0.0015  15363.08  36671357.06
#9 50 1370.66 0.0021 -21000.00 0.00 0.0029 -21000.00 -47341770.00 0.0007 731340 16487113.04 | 0.0014  13795.29  31099680.74
#10 50 1503.27 0.0021 -21000.00 0.00 0.0035 -21000.00 -44556960.00 0.0005 5118.50 10860219.16 | 0.0012 1222750  25943813.69
#11 50 1635.88 0.0021 -21000.00 0.00 0.0040 -21000.00 -41772150.00 0.0003 292359 5815458.25 00011  10659.71  21203755.89
#12 50 1768.49 0.0021 -21000.00 0.00 0.0046 -21000.00 -38987340.00 0.0001 728.68 1352830.30 0.0009 9091.92  16879507.35
#13 50 1901.10 0.0021 -21000.00 0.00 0.0052 -21000.00 -36202530.00 0.0001 -1466.22 -2527664.69 0.0008 752413 12971068.08
#14 50 2033.71 0.0021 -21000.00 0.00 0.0057 -21000.00 -33417720.00 0.0004 -3661.13 -5826026.72 0.0006 5956.34 9478438.06
#15 50 2166.32 0.0021 -21000.00 0.00 0.0063 -21000.00 -30632910.00 0.0006 -5856.03 -8542255.79 0.0004 4388.55 6401617.30
#16 50 2298.93 0.0021 -21000.00 0.00 0.0069 -21000.00 -27848100.00 0.0008 -8050.94 -10676351.89 | 0.0003 2820.76 3740605.79
#17 50 2431.54 0.0021 -21000.00 0.00 0.0074 -21000.00 -25063290.00 0.0010 -10245.85 -12228315.03 | 0.0001 1252.97 1495403.55
#18 50 2564.15 0.0021 -21000.00 0.00 0.0080 -21000.00 -22278480.00 0.0012 -12440.75 -13198145.21 |  0.0000 -314.82 -333989.44
#19 50 2696.76 0.0021 -21000.00 0.00 0.0086 -21000.00 -19493670.00 0.0015 -14635.66 -13585842.43 | 0.0002  -1882.61  -1747573.16
#20 50 2829.37 0.0021 -21000.00 0.00 0.0091 -21000.00 -16708860.00 0.0017 -16830.56 -13391406.68 | 0.0003 ~ -3450.40  -2745347.63
#21 50 2961.98 0.0021 -21000.00 0.00 0.0097 -21000.00 -13924050.00 0.0019 -19025.47 -12614837.97 | 0.00056 ~ -5018.19  -3327312.84
#22 50 3094.59 0.0021 -21000.00 0.00 0.0103 -21000.00 -11139240.00 0.0021 -21000.00 -11139240.00 | 0.0007 ~ -6585.98  -3493468.79
#23 50 3221.20 0.0021 -21000.00 0.00 0.0108 -21000.00 -8354430.00 0.0023 -21000.00 -8354430.00 00008  -815377  -3243815.48
#24 50 3359.81 0.0021 -21000.00 0.00 0.0114 -21000.00 -5569620.00 0.0026 -21000.00 -5569620.00 00010  -9721.56  -2578352.91
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#5 50 39242 | 0002 -21000.00 0.00 0.0120 2100000 78481000 | 00028 2100000 278481000 | 00011  -11289.35  -1497081.08
#26 50 36508 | 00020 -21000.00 0.00 0.01%6 21000.00 0.00 00030 -21000.00 0.00 00013 1285714 0.0

#1 50 37564 | 00020 -21000.00 0.00 00131 2100000 278481000 | 00032 2100000 278481000 | 00014 1442493 1912890.34
#28 50 389025 | 00021 -21000.00 0.00 0.0137 2100000 556962000 | 0003 2100000 556962000 | 00016  -I509272  4241589.95
9 50 402286 | 00021 -21000.00 0.00 0.0143 2100000 83543000 | 00037 2100000 835443000 | 00018  -I756051  6986098.81
#3) 50 41547 | 00021 -21000.00 0.00 0.0148 2100000 1113024000 | 00030 2100000 1113924000 | 00019 1912830  10146416.93
#31 50 428808 | 00020 -21000.00 0.00 0.0154 2000000 132405000 | 00041 2100000 139405000 | 00021  -20696.09 1372254431
) 50 442069 | 00021 -21000.00 0.00 0.0160 2100000 1670886000 | 00043 2100000  16708860.00 | 0.0022  -21000.00  16708860.00
3 50 458330 | 00021 -21000.00 0.00 0.0165 2000000 1949367000 | 00045 2100000  10493670.00 | 0.0024  -21000.00  19493670.00
#34 50 468591 | 00021 -21000.00 0.00 00171 2000000 227848000 | 00048 2100000 2227848000 | 0.005  -21000.00  22278480.00
135 50 481852 | 00021 -21000.00 0.00 00177 2000000 2506329000 | 00050 -2100000 2506329000 | 0.0027  -21000.00  25063290.00
#3% 50 495113 | 00021 -21000.00 0.00 0.0182 2000000 2784810000 | 00052 2100000 2784810000 | 0.0029  -21000.00  27848100.00
#37 50 508374 | 00021 -21000.00 0.00 0.0188 2100000 3063201000 | 00054 2100000  30632910.00 | 0.0030  -21000.00  30632910.00
33 50 521635 | 00021 -21000.00 0.00 0.0194 2100000 3341772000 | 00056 2100000 3341772000 | 00032  -2100000  33417720.00
439 50 5389 | 00021 -21000.00 0.00 0.0200 2100000 362053000 | 00059 2100000 3620253000 | 0003  -21000.00  36202530.00
#40 50 S4BL57 | 00020 -21000.00 0.00 0.0205 2100000 3898734000 | 00061 2100000 3398734000 | 0.0035  -21000.00  38987340.00
#41 50 561418 | 00020 -21000.00 0.00 0.0211 2000000 477215000 | 00063 2100000 4177215000 | 00036  -21000.00 4177215000
#2 50 57679 | 00020 -21000.00 0.00 0.0217 2100000 455696000 | 00065 2100000  44556960.00 | 0.0038  -21000.00  44556960.00
#3 50 58940 | 00021 -21000.00 0.00 00222 2000000 4734177000 | 00067 2100000 4734177000 | 0.0040  -2100000  47341770.00
444 0 601200 | 00021 -21000.00 0.00 00228 2100000 5012658000 | 00070 2100000  50126580.00 | 0.0041  -21000.00  50126580.00
#5 50 6l462 | 00021 -21000.00 0.00 0.0234 2000000 5201139000 | 00072 2100000 529113000 | 00043  -21000.00  52911390.00
#6 50 627723 | 00021 -21000.00 0.00 0,039 2100000 5569620000 | 00074 2100000 5569620000 | 0.0044  -21000.00  55696200.00
#7 50 640984 | 00021 -21000.00 0.00 0.0245 2100000 5848101000 | 00076 2100000  58481010.00 | 00046  -21000.00  58481010.00
#48 50 654245 | 0002 -21000.00 0.00 0.0251 2000000 612682000 | 00078 2100000 6126582000 | 0.0047  -21000.00  61265820.00
#49 13 667506 | 00021  -4746000 0.00 0.0256 AT4000 14752380 | 00080 | 4746000 14475442380 | 0.0049 4746000 14475442380
#50 113 695006 | 00021  -47460.00 0.00 0.0268 AT4000 15780502380 | 00085 4746000 15780502380 | 00052 4746000 15780592380
#51 13 70506 | 00021 4746000 0.00 0.0280 AT4000 17085742380 | 00090 4746000 17085742380 | 0.0055  -47460.00 17085742380

L (mm) 750 | 000 b= 090 0.0280 e 090 0.0090 b= 0.90 00055  ¢- 0.90
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PUNTOS NOTABLAES DEL DIAGRAMA DE INTERACCION
Pn (ton) 700.83 Pn (ton) 842.15 Pn (ton) 972,71 Pn (ton) 1180.93 Pn (ton) 1482.09 Pn (ton) 1769.92
Mn(ton-m)|  1666.37 Puto> Mn(ton-m)|  1679.73 o Mn(ton-m)|  1626.74 Puo Mn (ton-m)|  1426.96 o8 Mn(ton-m)]  854.T7 Mn(ton-m)|  0.00
C=L2 | Cc(N) | Mc(N-mm) C hal Cc(N) | Mc(N-mm) | C=2LB | Cc(N) | Mc(N-mm) | C=4L/5 | Cc(N) | Mc(N-mm) | C=L Cc(N) | Mc(N-mm) | C=w Cc(N) | Mc(N-mm)
3625.03 | 6875095.96 | 14330396735.73 | 4250.04 | 8060457.56 |14660078098.66] 4833.37 | 9166794.61 |14399625705.47] 5800.05 |11000153 54|12760283702.07 7250.06 |13750191.92| 747672873168 16133142.38| 000

& Ts(N)  Ms(N-mm) & Ts(N)  Ms(N-mm) & Ts(N)  Ms(N-mm) & Ts(N)  Ms(N-mm) & TS(N)  Ms(N-mm) & TS(N)  Ms(N-mm)
0.0030  47460.00 17085742380 | 0.0030  47460.00 170857423.80 | 0.0030  47460.00 17085742380 | 00030 4746000 170857423.80 § 0.00299  47460.00  170857423.80 | 0.00300  47460.00 170857423.80
00028  47460.00 15780592380 | 0.0028  47460.00 157805923.80 | 0.0028  47460.00 15780592380 | 00028 4746000 15780592380 § 0.00288  47460.00 = 157805923.80 | 0.00300  47460.00 157805923.80
0.0025  47460.00 14475442380 | 0.0026  47460.00 14475442380 | 0.0026  47460.00 14475442380 | 00027 4746000 14475442380 | 0.00276  47460.00  144754423.80 | 0.00300  47460.00 144754423.80
0.0024 2100000 6126582000 | 0.0025 ~ 21000.00 = 61265820.00 | 0.0026 ~ 21000.00 ~ 61265820.00 | 00026 2100000 6126582000 | 0.00271  21000.00 = 61265820.00 | 0.00300 ~ 21000.00 = 61265820.00
0.0023 2100000 ~ 58481010.00 | 0.0024  21000.00 ~ 58481020.00 | 0.0025  21000.00  58481010.00 | 00026 2100000 5848101000 | 0.00265  21000.00 = 58481020.00 | 0.00300  21000.00 = 58481010.00
0.0022  21000.00  55696200.00 | 0.0023  21000.00 ~ 55696200.00 | 0.0024  21000.00  55696200.00 | 00025 2100000 5569620000 | 0.00260  21000.00 = 55696200.00 | 0.00300  21000.00 = 55696200.00
00021  20851.61 5253749984 | 0.0022 ~ 21000.00 = 52911390.00 | 0.0023  21000.00 ~ 52911390.00 | 00024 2100000  52911390.00 | 0.00254  21000.00 = 52911390.00 | 0.00300  21000.00 = 52911390.00
00020 1975415  47152769.94 | 0.0021  21000.00 ~ 50126580.00 | 0.0022  21000.00 ~ 50126580.00 | 00024 2100000  50126580.00 | 0.00249  21000.00 =~ 50126580.00 | 0.00300  21000.00 = 50126580.00
00019  18656.70 =~ 4205010652 | 0.0020 = 20324.83 4581969442 | 00021 2100000 ~ 47341770.00 | 00023 2100000 4734177000 | 0.00243  21000.00 ~ 47341770.00 | 0.00300  21000.00 = 47341770.00
00018  17559.25 ~ 37256509.58 | 0.0019  19388.77 = 41138317.64 | 00021 2066944 4385558219 | 00022 2100000  44556960.00 | 0.00238  21000.00 = 44556960.00 | 0.00300  21000.00 = 44556960.00
0006 1646179 3274497912 | 00018 1845271 3670520344 | 00020  19846.35  39477359.34 | 00022 2100000 4177215000 | 000232 2100000 ~ 41772150.00 | 0.00300  21000.00  41772150.00
00015  15364.34 2852451515 | 00018  17516.64  32520351.82 | 0.0019 ~ 1902326  35317436.36 | 00021 2085271  38713896.97 | 0.00227  21000.00 ~ 38987340.00 | 0.00300  21000.00 = 38987340.00
00014 1426689 2459511765 | 00017 ~ 16580.58  28583762.78 | 0.0018 1820017 3137581324 | 00020 2016681  34766161.03 | 000221  21000.00 =~ 36202530.00 | 0.00300  21000.00 = 36202530.00
00013 1316944  20956786.64 | 0.0016 1564452 2489543632 | 00017  17377.08  27652489.98 | 00019  19480.90  31000341.65 | 0.00216 ~ 21000.00 = 33417720.00 | 0.00300  21000.00 = 33417720.00
00012 1207198 1760952211 | 0.0015 1470846 2145537244 | 00017 1655399 2414746658 | 00019 1879499 2741643882 | 000210  21000.00 = 30632920.00 | 0.00300  21000.00  30632910.00
00011 1097453 = 14553324.06 | 00014 1377239 1826357113 | 0.0016  15730.90  20860743.04 | 00018  18109.08 2401445253 | 000205  20487.26 = 27168162.03 | 0.00300 ~ 21000.00 = 27848100.00
00010 ~ 9877.08 1178819248 | 00013 1283633 1532003241 | 00015 1490781 1779231936 | 00017 1742317 2079438280 | 0.00199 1993854  23796446.24 | 0.00300 ~ 21000.00 = 25063290.00
0.0009 ~ 8779.62 931412740 | 00012 1190027 = 12624756.27 | 0.0014 1408472 1494219555 | 00017  16737.26 1775622962 | 0.00194  19389.81 = 2057026370 | 0.00300  21000.00 = 22278480.00
0.0008 768217 713112879 | 00011 1096421 1017774271 | 00013 = 1326163 1231037159 | 00016 ~ 1605136  14899992.99 | 0.00188  18841.09 1748961439 | 0.00300  21000.00  19493670.00
0.0007 658472 523919666 | 00010 1002814 797899172 | 00012 1243854 989684749 | 00015 = 1536545 1222567291 | 000183  18292.36 = 14554498.33 | 0.00300  21000.00 = 16708860.00
00005  5487.26 363833101 | 00009 909208 602850332 | 0.0012 ~ 1161545 770162326 | 00015 1467954 ~ 9733269.38 | 000177 1774363 1176491551 | 0.00300  21000.00 ~ 13924050.00
0.0004 433981 232853185 | 0.0008  8156.02 432627750 | 00011 = 10792.36  5724698.89 | 00014 1399363 742278241 | 000172 1719491 912086592 | 0.00300 ~ 21000.00 = 11139240.00
00003 329236  1309799.06 | 00007 721995 287231425 | 0.000  9969.27 396607437 | 00013 ~ 1330772 529421198 | 0.00166 1664618 662234958 | 0.00300  21000.00 835443000
00002 219491 58213296 00006 ~ 628389 166661359 | 00009 ~ 914618 242574972 | 00013 1262182  3347558.10 | 0.00161  16097.45 426936648 | 0.00300 ~ 21000.00  5569620.00
0.000L  1097.45 145533.24 0.0005 ~ 534783  709175.50 00008  8323.09  1103724.93 | 00012 ~ 1193591 158282078 | 0.00155 1554873  2061916.62 | 0.00300  21000.00 ~ 2784810.00

Punto 4

8
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00001 109745 14553324 00005 534783 70917550 | 00008 832309 110372493 | 00012 1193591  1582820.78 | 0.00155 1554873 206191662 | 0.00300  21000.00  2784810.00
0.0000 0.00 0.00 00004 441117 0.00 0.0007 7500.00 0.00 0.0011  11250.00 0.00 0.00150  15000.00 0.00 0.00300  21000.00 0.00
00001  -1007.45 14553324 00003 347570  -460012.92 | 00007 667691  -885425.07 | 00011  10564.09  -1400904.22 | 0.00145 1445127  -1916383.38 | 0.00300  21000.00  -2784810.00
00002  -219491  582132.96 00003 253964  -673%6327 | 00006 585382  -1552550.28 | 0.0020 987818  -2619891.90 | 0.00139 1390255  -368723352 | 0.00300 2100000  -5569620.00
00003  -329236  1309799.16 | 00002 160358  -63795L.04 | 00005 ~ 5030.73  -200137563 | 00009 919228  -3656963.02 | 0.00134 1335382  -5312550.42 | 0.00300 2100000  -B354430.00
00004  -4389.81 232853185 | 00001 66751  -354076.22 | 0.0004  4207.64 223190111 | 0.0009 850637  -4512117.59 | 000128 1280509  -6792334.08 | 000300  21000.00 -11139240.00
00005  -b487.26 363833101 | 00000  -26855 17806117 | 00003 = 338455  -224412674 | 00008 782046 ~ -b185365.62 | 0.00123 1225637  -B126584.49 | 0.00300 2100000  -13924050.00
00007  -658472 523019666 | 00001  -120461 95846115 | 00003 256146  -203805251 | 0.0007 713455  -5676677.09 | 000117  11707.64  -931530L67 | 0.00300  21000.00  -16708860.00
00008  -7682.17 713112879 | 00002  -214067 198712370 | 00002 173837  -161367841 | 00006 644864  -598608201 | 000112 1115891  -10358485.61 | 0.00300  21000.00  -19493670.00
00009  -8779.62 931412740 | 00003  -3076.74 326404883 | 00001 91528 97100445 | 00006 576274  -6113570.38 | 0.00106  10610.19  -11256136.30 | 0.00300 2100000  -22278480.00
00010  -9877.08 1178819248 | 00004 ~ -4012.80  4789236.55 | 0.0000 9219 -11003064 | 00005 507683  -6059142.20 | 0.00101 1006146  -12008253.76 | 0.00300  21000.00  -25063290.00
00011  -1097453  14553324.06 | 00005  -494886  6562686.84 | 00001  -73090 96924304 | 00004  4390.92 ~ -5822797.47 | 0.00005 951274  -12614837.97 | 0.00300  21000.00 -27848100.00
00012 -12071.98 1760952211 | 00006 ~ -58B4.93 ~ 8584399.71 | 0.0002 ~ -1553.99 226681658 | 0.0004 370501  -5404536.18 | 0.00090 896401  -13075688.95 | 0.00300  21000.00 -30632910.00
00013  -1316944  20956786.64 | 00007  -682099  10854375.06 | 00002  -2377.08 376268998 | 0.0003  3019.10 ~ -4804358.35 | 0.00084 841528  -13391406.68 | 0.00300 2100000  -33417720.00
00014  -1426689  24595117.65 | 00008  -7757.05 1337261319 | 00003 ~ -3200.07 551686324 | 0.0002 233319 402226397 | 0.00079 786656  -13561391.17 | 0.00300  21000.00  -36202530.00
00015  -1536434 2852451515 | 00009  -8693.11 1613911380 | 00004  -402326 746933636 | 00002 164729  -305825303 | 0.00073 731783  -13585842.43 | 0.00300 2100000 -38987340.00
00016  -16461.79 3274497912 | 00010  -9629.18 ~ 19153677.00 | 0.0005 ~ -4846.35 964010034 | 0.0001 96138  -191232555 | 000068 ~ 6769.10  -13464760.44 | 000300  21000.00 -41772150.00
00018  -17959.25 ~ 37256509.58 | 00011  -1065.24 ~ 22416902.77 | 00006 ~ -5669.44 1202918219 [ 00000 27547  -5B448151 | 000062 622038  -13198145.21 | 0.00300 2100000  -44556960.00
00019  -18656.70 4205910652 | 00012  -1150030 2592819112 | 00006 ~ -649253  14636554.89 | 00000  -410.44  925279.07 | 0.00057 567165  -12785996.74 | 0.00300  21000.00 -47341770.00
00020  -1975415  47152769.94 | 00012  -12437.37  29687742.05 | 00007  -7315.62 1746222745 | 00001  -1096.35 ~ 2616956.21 | 0.00001 512292  -12228315.03 | 0.00300  21000.00 -50126580.00
00021  -2085161  52537499.84 | 00013  -1337343 3369555556 | 0.0008 ~ -BI3B.71 2050619988 | 0.0002 ~ -1782.25 ~ 4490549.90 | 000046 457420  -11525100.08 | 0.00300  21000.00 -52911390.00
00022  -2100000 55696200.00 | 00014  -14309.49 3795163165 | 0.0009  -8961.79 2376847217 | 00002  -2468.16  6546060.14 | 0.00040 402547  -10676351.89 | 0.00300  21000.00  -55696200.00
00023  -2100000  58481010.00 | 00015  -15245.55  42455070.32 | 0.0010  -O784.88 2724904431 | 00003  -315407  8783486.93 | 0.00085  3476.74  -9682070.46 | 0.00300  21000.00 -58481010.00
00024 -2100000 6126582000 | 00016  -16181.62 4720857157 | 00011  -10607.97 3094791632 | 0.0004  -3839.98 1120283027 | 0.00029 ~ 2928.02 ~ -8542255.79 | 0.00300  21000.00  -61265820.00
00025  -47460.00 14475442380 | 00017  -3B685.96 11799332399 | 00011  -2583420  78795099.31 | 00005  -1022850 3119724376 | 0.00024 537720  -16400611.79 | 0.00300 4746000 -144754423.80
00028  -47460.00 15780592380 | 00019  -4307298 14321894274 | 00013  -2969176 98725989.31 | 00006  -13443.13 4469881876 | 0.00012 280549  -932835L79 | 0.00300  47460.00 -157805923.80
00030  -47460.00 17085742380 | 00021  -47460.00 17085742380 | 0.0015  -33549.31 12077853417 | 0.0007  -16657.76 5996843947 | 0.00001 23379  -B41655.22 | 0.00300 4746000 -170857423.80
0.0030 ¢= 0.1 0.0021 §= 0.71 0.0015 ¢= 0.70 0.0007 0= 0.70 0.0000 0= 0.70 0.0030 0= 0.7
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Combinaciones de Cargas para ETABS del Muro X2 — P18

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo N°8: Puntos Notables del Diagrama de Interaccion (Combinacion de Cargas).

EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

Combinaciones de Cargas para ETABS del Muro X8 — P11

. Load . P V2 \3 T M2 M3 . Load . P 2 \3 T M2 M3
Sory Per Case/Combo Locaton tonf tonf onf  tonfm  tonfm  tonfm sy P Case/Combo Loven tonf tonf tonf  tonfm  tonfm  tonfm
Syl P18 Combl Top 1213 -166 002 0.04 00 1810 Soyl Pl Compl ~ Top 1361 0B 002 00 0.04 0.06
Storyl. P18 Combl  Bottom 13043  -166 0.2 004 002 13.96 Syl Pl Combl  Bottom  -14527  -0.03 002 0.1 002 0.1
Soyl P18 Comb2Max Top -85  509% 008 008 004 13735 Soyl P Comi2Max Top 11440 748 002 0Ll 0B 152
Syl P18 Comb2Max Botom  -9662 5098 008 0.08 008 2619 Syl PIL Comb2Max Bottom  -12481 748 002 0l 002 35959
Soyl P18 Comb2Min  Top  -11863 5379 004 02 010 -10676 Soyl P Comb2Min  Top 471 4B 002 00 003 1758
Soyl P18 Comb2Min Botom 12670 5379 004 002 005 -23842 Soyl  P1L Comb2Min Botom  -1%12 4% 002 010 002 396
Syl P18 Comb3Max  Top 8439 3% 02 017 00 B4 Soyl P Comi3Max  Top 9731 53 0.24 005 02 nn
Soyl P18 Comb3Max Bottom 9246 3% 02 017 039 3644 Soyl P Comi3Max Botom  -10772 535 0.4 005 043 %M
Soyl P18 Comb3Min  Top 1279 676 018 010 017 4R Soyl Pl Comb3Min  Top 13180 540 08 004 016 1261
Soyl P18 Comb3Min Botom  -13087 676 018 010 03 1288 Soyl Pl Comb3Min Botom 14220 540 08 004 041 -%06
Syl P18 Comb4Max Top 4343 5LG3 006 007 006 13015 Syl Pl ComéMax Top 6639 4% 000 0l 0 175%
Soyl P18 Comb4Max Bottom 4924 5163 006 007 007 264 Soyl Pl Comb4Max Botom 738 4% 001 0Ll 000 35960
Soyl P18 CombdMin  Top 351 B34 006 08 009 -113% Soyl P CombdMn  Top 6670 4% 000 010 0 -2
Syl P18 Comb4Min Botom 7932 5314 005 003 006 -24401 Soyl Pl Comb4Min Botom 7419 4% 000 010 001 -35961
Soyl P18 Comb5Max Top -6 460 021 015 012 82 Soyl Pl CombSMax Top 4930 537 0.4 0.04 021 1269
Soyl P18 Comb5SMax Botom 4508 460 021 015 038 086 Soyl Pl CombSMax Botom 5679 537 0.4 0.04 04 B
Soyl P8 Comb5Min  Top 7267 612 019 02 015 202 Soyl Pl CombSMin  Top 8378 539 02 004 A7 1264
Syl P18 Comb5Min  Bottom  -8348 612 019 002 0% 1846 Soyl P Comb5Min Botom 9128 539 027 004 046 %05
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“ EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
4 EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Combinaciones de Cargas para ETABS del Muro X10 - P17 Combinaciones de Cargas para ETABS del Muro Y18 — P3
Story Pier Lo Location P vz v ! M2 M3 Story Pier Load Location P vz v T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf  fonfm  tonfm tonfm Case/Combo tonf tonf tonf tonfm  tonfm  tonfm
Storyl P17 Combl Top -114.85 -2.54 022 022 0.37 181 Storyl P3 Combl Top 175,33 0.03 -047 0.00 0.79 0.24
Storyl P17 Combl  Botom  -12300 -2 0.2 0.2 -0.18 1248 Storyl P3 Combl Bottom  -188.12 0.03 -047 0.00 -040 0.32
Storyl PI7 Comb2Max  Top -48.49 4051 -0.09 012 043 13460 Storyl P3 Comb2 Max ~ Top -135.33 6.88 011 0.04 114 52.67
Storyl PI7  Comb2Max Bottom  -5577 4051 009 012 006 237 Storyl P3  Comb2Max Botom  -146.75 6.8 011 0.04 045 69.86
Storyl P17 Comb2Min  Top 14139 4479 0.2 -0.24 0.17 -102.94 Storyl P3 Comb2Min~ Taop -164.28 -6.83 -0.90 -0.05 0.18 -52.21
Storyl PLI7  Comb2Min  Botom  -15468  -4479 -0 0.4 I VAL Storyl P3  Comb2Min  Botom  -17570  -683 090 0.05 L1 -69.34
Story1 PL7 Comb3Max  Top -59.14 386 0.5 005 084 5104 Storyl P3  Comb3Max  Top 14955 5308 0.39 0.13 0.66 42091
Storyl PI7  Comb3Max Botom  -66.43 386 0.5 005 039 4205 Storyl P3  Comb3Max Bottom  -16097 5308 -0.39 0.13 0.33 550.25
Storyl PI7  Comb3Min  Top  -13673 814 061 041 08 1937 Storyl P3  Comb3Min  Top -15007 5303 040 0.3 0.66 -42051
Storyl PI7_ Comb3Min  Botom  -14402 814 061 041 Q70 2109 Storyl P3  Comb3Min  Bottom  -16149  -5303 040 0.3 033 54973
Storyl P17 CombdMax  Top -5.60 415 001 -0.02 0.26 127.06 Storyl P3 Comb4Max  Top -10.75 6.87 031 0.05 0.80 52.57
Storyl P17 Comb4Max Bottom  -10.85 415 0.01 -0.02 0.03 28.75 Storyl P3 Compb4 Max  Bottom -18.97 6.87 031 0.05 0.62 69.73
Storyl PI7 Comb4Min  Top 10451 -7 017 -0.14 0.00 11047 Storyl P3  CombdMin  Top -99.70 -6.84 -0.70 -0.05 -0.16 -52.38
Storyl PI7 Comb4Min  Bottom  -10975  -#377 o -0.14 016 2778 Storyl P3  Comb4Min  Bottom  -107.92  -6.84 -0.70 -0.05 -0.94 -69.48
Syl PIT Comb5Max  Top 1626 488 03 0.15 067 4350 Storyl P3  Comb5Max Top  -84% 5307 0.9 013 032 4081
Storyl PI7 Comb5Max  Bottom  -2050 488 0.35 0.5 048 31.05 Storyl P3  Comb5Max Bottom  -9319 53.07 -0.19 0.13 -0.16 550.11
Soyl -~ PI7 CombSMn  Top  ®& I8 0N 03 04 89 Soyl  P3 ComisMin  Top 8549 5304 019 013 0 408
Soyl  PI7 CombSMn Boftom %10 788 05 031 061 %609 Syl ~ P3 Comi5Min  Botom 9371 B304 019 013 016 54986
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Combinaciones de Cargas para ETABS del Muro Y6 — P10

Story Pier Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl P10 Combl Top -189.99 0.30 0.00 0.00 0.00 -2.36
Storyl P10 Combl Bottom -206.31 0.30 0.00 0.00 0.00 -1.60
Storyl P10 Comb2 Max Top -162.67 0.35 0.84 0.28 091 -0.80
Storyl P10 Comb2 Max  Bottom -177.23 0.35 0.84 0.28 120 0.06
Storyl P10 Comb2 Min Top -163.03 0.15 -0.84 -0.28 -0.91 -3.14
Storyl P10 Comb2 Min Bottom -177.60 0.15 -0.84 -0.28 -1.20 -2.75
Storyl P10 Comb3 Max Top -161.31 64.77 0.06 0.13 0.06 693.05
Storyl P10 Comb3 Max  Bottom -175.88 64.77 0.06 0.13 0.08 850.01
Storyl P10 Comb3 Min Top -164.39 -64.26 -0.06 -0.13 -0.06 -696.99
Storyl P10 Comb3 Min Bottom -178.95 -64.26 -0.06 -0.13 -0.08 -852.70
Storyl P10 Comb4 Max Top -94.26 0.22 0.84 0.28 091 0.20
Storyl P10 Comb4 Max  Bottom -104.75 0.22 0.84 0.28 1.20 0.74
Storyl P10 Comb4 Min Top -94.62 0.02 -0.84 -0.28 -0.91 -2.15
Storyl P10 Comb4 Min Bottom -105.11 0.02 -0.84 -0.28 -1.20 -2.08
Storyl P10 Comb5 Max Top -92.90 64.64 0.06 0.13 0.06 694.04
Storyl P10 Comb5 Max  Bottom -103.39 64.64 0.06 0.13 0.08 850.68
Storyl P10 Comb5 Min Top -95.98 -64.39 -0.06 -0.13 -0.06 -695.99
Storyl P10 Comb5 Min Bottom -106.47 -64.39 -0.06 -0.13 -0.08 -852.03
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N

Anexo N° 9: Puntos Notables del Diagrama de Interaccion (Eje M2 y Chequeo Uniaxial)

MURO P18 (EJE M2) MURO P18 (EJE M3) - Chequeo Uniaxail
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MURO P11 (EJE M2) MURO P11 (EJE M3) - Chegueo Uniaxial
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MURQ P17 (EIE M2) MURO P17 (EJE M3) - Chequeo Uniaxial
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MURO P3 (EJE M2) MURQ P3 (EJE M3) - Chequeo Uniaxial
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

P (Tn)

MURO P10 (EJE M2) MURO P3 (EJE M3) - Chequeo Uniaxial
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ANEXO N° 10. Verificacion por Corte en los Muros.

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Disposiciones para la

e X1-P32
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo | Comb3 Max| Comb4 Max| Comb4 Max| Comb3 Max| Comb2 Max| Comb5 Max| Comb2 Max| Comb5 Max| Comb4 Min | Comb4 Min | Comb2 Min | Comb5 Min | Comb2 Min | Comb5 Min | Comb3 Min | Comb3 Min
Shear Location Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) -15.34 -12.91 -2.94 -1.16 0.43 1.27 11.24 14.61 38.66 41.09 51.06 52.84 54.43 55.27 65.24 68.61
Vua (ton) 1.47 1.47 1.40 11.86 1.40 11.86 11.80 11.80 12.15 12.15 12.22 1.76 12.22 1.76 1.82 1.82
Mua (ton - m) 3.41 3.94 3.63 15.61 3.98 44.83 15.82 44.87 14.77 44.70 14.56 2.58 44.66 3.81 2.37 3.77
Valores Pn(i-1) 271.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 108.81 108.81 108.81 108.81 108.81 108.81 108.81 108.81
Diagrama de Pn (i) -68.94 -68.94 -68.94 -68.94 -68.94 -68.94 -68.94 -68.94 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77 27.77
Interaccion M3 (i- 1) 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 214.37 214.37 214.37 214.37 214.37 214.37 214.37 214.37
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69 130.69
Mn (ton - m) - Interpolacion 72.44 75.72 89.19 91.60 93.75 94.88 108.35 112.91 141.94 144.45 154.74 156.58 158.22 159.09 169.38 172.86
Im (mm) 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 1.47 1.47 1.40 11.86 1.40 11.86 11.80 11.80 12.15 12.15 12.22 1.76 12.22 1.76 1.82 1.82
Mua (ton - m) 3.41 3.94 3.63 15.61 3.98 44.83 15.82 44.87 14.77 44.70 14.56 2.58 44.66 3.81 2.37 3.77
Mn (ton - m) 72.44 75.72 89.19 91.60 93.75 94.88 108.35 112.91 141.94 144.45 154.74 156.58 158.22 159.09 169.38 172.86
fact. (Mn/Mua) 21.22 19.23 24.59 5.87 23.53 212 6.85 2.52 9.61 3.23 10.63 60.73 3.54 4171 71.62 45.87
fact. (Mn/Mua) <R NO NO NO NO NO Si NO Si NO Si NO NO Si NO NO NO
Vu dis (ton) 5.89 5.89 5.62 47.46 5.62 25.11 47.19 29.69 48.60 39.26 48.86 7.02 43.28 7.02 7.29 7.29
@Vn méx (ton) 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31 108.31
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05 13.05
Supera Vu > 0.085*\fc*Acw
11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Ve (ton) 284.05 243.18 75.61 45.56 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10 26.10
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 0.00 10.27 0.00 3.45 29.42 8.83 31.08 20.09 31.39 0.00 24.82 0.00 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
? 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As x Im 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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Dlsposw.lo.nes .r:\ara la X3 - P29
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo [[Comb5 Max | Comb5 Max | Comb4 Max | Comb4 Max | Comb3 Max | Comb2 Max | Comb3 Max | Comb2 Max | Comb4 Min | Comb4 Min | Comb5 Min [ Comb5 Min | Comb2 Min | Comb3 Min | Comb2 Min | Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom
Design Pua (ton) 5.32 6.80 7.19 8.67 17.03 18.90 19.08 20.96 23.62 25.09 25.49 26.97 35.33 37.20 37.38 39.26
Vua (ton) 1.61 1.61 6.99 6.99 1.52 6.90 1.52 6.90 7.17 7.17 1.78 1.78 7.25 1.87 7.25 1.87
Mua (ton - m) 2.25 2.19 247 15.63 2.40 2.62 2.13 15.56 217 15.76 1.95 2.33 2.02 1.80 15.83 2.40
Valores Pn(i-1) 15.00 15.00 15.00 15.00 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88 67.88
Diagrama de Pn (i) -49.84 -49.84 -49.84 -49.84 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Interaccion M3 (i-1) 55.19 55.19 55.19 55.19 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15 90.15
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19 55.19
Mn (ton - m) - Interpolacién 46.95 48.21 48.55 49.81 56.53 57.77 57.89 59.13 60.89 61.86 62.13 63.10 68.63 69.87 69.99 71.22
Im (mm) 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00 1900.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 1.61 1.61 6.99 6.99 1.52 6.90 1.52 6.90 7.17 7.17 1.78 178 7.25 1.87 7.25 1.87
Mua (ton - m) 2.25 2.19 2.47 15.63 2.40 2.62 213 15.56 2.17 15.76 1.95 2.33 2.02 1.80 15.83 2.40
Mn (ton - m) 46.95 48.21 48.55 49.81 56.53 57.77 57.89 59.13 60.89 61.86 62.13 63.10 68.63 69.87 69.99 71.22
fact. (Mn/Mua) 20.85 21.99 19.66 3.19 23.58 22.09 27.23 3.80 28.10 3.92 31.88 27.10 33.96 38.75 4.42 29.74
fact. (Mn/Mua) <R NO NO NO Si NO NO NO Si NO Si NO NO NO NO NO NO
Vu dis (ton) 6.44 6.44 27.96 22.28 6.10 27.62 6.10 26.24 28.66 28.12 7.14 7.14 29.00 7.48 29.00 7.48
@Vn méx (ton) 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59 68.59
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl S| S| Sl S| S| S|
Supera Vu > 0.085*VFc*Acw 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26 8.26
11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Vc (ton) 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53 16.53
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 16.36 9.68 0.00 15.96 0.00 14.34 17.19 16.55 0.00 0.00 17.59 0.00 17.59 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
[0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
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Disposiciones para la

P X4 - P27
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo | Comb5 Max | Comb5 Max | Comb4 Max | Comb3 Max | Comb4 Max | Comb3 Max | Comb2 Max | Comb2 Max | Comb4 Min | Comb4 Min | Comb5 Min | Comb2 Min | Comb5 Min | Comb2 Min | Comb3 Min | Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) -6.55 -5.32 0.68 0.81 1.91 2.52 8.03 9.75 20.16 21.40 27.39 27.52 28.63 29.24 34.75 36.46
Vua (ton) 1.53 1.53 5.36 1.51 5.36 1.51 5.34 5.34 5.41 5.41 1.59 5.43 1.59 5.43 1.60 1.60
Mua (ton - m) 1.81 2.11 2.52 1.83 11.04 2.10 2.55 11.03 2.42 11.09 1.71 2.40 2.16 11.11 1.69 2.18
Valores Pn(i-1) 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 55.89 55.89 55.89 55.89 55.89 55.89 55.89 55.89
Diagrama de Pn (i) -45.60 -45.60 -45.60 -45.60 -45.60 -45.60 -45.60 -45.60 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08 10.08
Interaccion M3 (i-1) 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 65.30 65.30 65.30 65.30 65.30 65.30 65.30 65.30
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79 39.79
Mn (ton - m) - Interpolacién 27.90 28.79 33.07 33.16 33.95 34.39 38.33 39.55 45.40 46.09 49.43 49.50 50.12 50.46 53.53 54.48
Im (mm) 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38 9.38
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 1.53 1.53 5.36 1.51 5.36 1.51 5.34 5.34 5.41 5.41 1.59 5.43 1.59 5.43 1.60 1.60
Mua (ton - m) 1.81 2.11 2.52 1.83 11.04 2.10 2.55 11.03 2.42 11.09 1.71 2.40 2.16 11.11 1.69 2.18
Mn (ton - m) 27.90 28.79 33.07 33.16 33.95 34.39 38.33 39.55 45.40 46.09 49.43 49.50 50.12 50.46 53.53 54.48
fact. (Mn/Mua) 15.45 13.63 13.14 18.08 3.07 16.40 15.06 3.59 18.73 4.16 28.85 20.65 23.18 4.54 31.75 25.03
fact. (Mn/Mua) < R NO NO NO NO Si NO NO Si NO NO NO NO NO NO NO NO
Vu dis (ton) 6.12 6.12 21.42 6.05 16.47 6.05 21.36 19.15 21.65 21.65 6.35 21.72 6.35 21.72 6.42 6.42
@Vn max (ton) 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76 57.76
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085*Vc*Acw 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96
11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.7
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Ve (ton) 124.09 103.32 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92 13.92
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 11.29 0.00 5.46 0.00 11.21 8.61 11.56 11.56 0.00 11.64 0.00 11.64 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
[4) 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Disposiciones para la

P X5-P24
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo | Comb5 Max | Comb5 Max | Comb3 Max | Comb3 Max | Comb4 Max | Comb4 Max | Comb2 Max | Comb2 Max | Comb4 Min | Comb4 Min | Comb2 Min | Comb2 Min | Comb5 Min | Comb5 Min | Comb3 Min | Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) -7.89 -6.58 0.11 1.94 5.26 6.57 13.26 15.09 17.24 18.55 25.24 27.07 30.39 31.70 38.39 40.22
Vua (ton) 1.73 1.73 1.67 1.67 5.81 5.81 5.75 5.75 5.97 5.97 6.03 6.03 1.89 1.89 1.95 1.95
Mua (ton - m) 2.22 2.36 2.32 2.31 2.43 12.49 2.53 12.44 2.17 12.62 2.07 12.67 1.96 2.50 1.86 2.55
Valores Pn(i-1) 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57 59.57
Diagrama de Pn (i) -47.72 -47.72 -47.72 -47.72 -47.72 -47.72 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01 11.01
Interaccion M3 (i- 1) 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34 73.34
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66 44.66
Mn (ton - m) - Interpolacion 30.28 31.28 36.37 37.76 40.28 41.28 45.98 47.06 48.33 49.11 53.06 54.14 56.10 56.88 60.83 61.90
Im (mm) 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00 1700.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82 8.82
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 1.73 1.73 1.67 1.67 5.81 5.81 5.75 5.75 5.97 5.97 6.03 6.03 1.89 1.89 1.95 1.95
Mua (ton - m) 2.22 2.36 2.32 2.31 2.43 12.49 2.53 12.44 2.17 12.62 2.07 12.67 1.96 2.50 1.86 2.55
Mn (ton - m) 30.28 31.28 36.37 37.76 40.28 41.28 45.98 47.06 48.33 49.11 53.06 54.14 56.10 56.88 60.83 61.90
fact. (Mn/Mua) 13.63 13.23 15.68 16.31 16.57 3.31 18.19 3.78 22.28 3.89 25.61 4.27 28.62 22.76 32.66 24.28
fact. (Mn/Mua) <R NO NO NO NO NO Si NO Si NO Si NO NO NO NO NO NO
Vu dis (ton) 6.92 6.92 6.68 6.68 23.25 19.22 23.02 21.78 23.89 23.24 24.12 24.12 7.55 7.55 7.79 7.79
@Vn méx (ton) 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37 61.37
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085*\f c* Acw 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39 7.39
11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Ve (ton) 147.52 125.38 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 12.57 7.82 12.29 10.83 13.31 12.55 13.59 13.59 0.00 0.00 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Vertical pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
[} 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Dlsposm}opes Para la Y1-P33
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo | Comb5 Max | Comb5 Max | Comb3 Max | Comb3 Max | Comb4 Max | Comb4 Max| Comb4 Min [ Comb2 Max| Comb4 Min [ Comb2 Max| Comb2 Min [ Comb2 Min [ Comb5 Min [ Comb5 Min | Comb3 Min | Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) -7.88 -3.65 13.25 19.13 22.70 26.93 42.07 43.84 46.30 49.71 63.20 69.08 72.65 76.89 93.79 99.67
Vua (ton) 23.17 23.17 23.16 23.16 3.84 3.84 3.98 3.84 3.98 3.84 3.99 3.99 2331 2331 2331 2331
Mua (ton - m) 59.99 116.29 59.98 116.27 11.33 18.52 10.60 11.32 18.13 18.50 10.61 18.15 59.26 115.91 59.27 115.93
Valores Pn(i-1) 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86
Diagrama de Pn (i) -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23
Interaccion M3 (i-1) 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64
Mn (ton - m) - Interpolacion 232.16 242.28 282.68 296.73 305.27 315.39 351.56 355.79 361.68 369.84 396.91 407.57 414.05 421.73 452.39 463.05
Im (mm) 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 23.17 23.17 23.16 23.16 3.84 3.84 3.98 3.84 3.98 3.84 3.99 3.99 2331 2331 2331 2331
Mua (ton - m) 59.99 116.29 59.98 116.27 11.33 18.52 10.60 11.32 18.13 18.50 10.61 18.15 59.26 115.91 59.27 115.93
Mn (ton - m) 232.16 242.28 282.68 296.73 305.27 315.39 351.56 355.79 361.68 369.84 396.91 407.57 414.05 421.73 452.39 463.05
fact. (Mn/Mua) 3.87 2.08 471 2.55 26.94 17.03 33.16 31.43 19.95 20.00 37.39 22.45 6.99 3.64 7.63 3.99
fact. (Mn/Mua) <R Si Sl NO Sl NO NO NO NO NO NO NO NO NO Sl NO Sl
Vu dis (ton) 89.65 48.26 92.65 59.11 15.38 15.38 15.94 15.37 15.94 15.37 15.94 15.94 93.22 84.80 93.23 93.10
@Vn max (ton) 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl S| Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085*VFc*Acw 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05
11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Vc (ton) 178.69 107.51 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11
yA° Vs (ton) 0.00 0.00 62.90 23.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.57 53.65 63.58 63.42
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
[0} 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
. pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Vertical
(4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As x Im 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

DISpOSIC.IO.neS.[?ara la v2-p31
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Comho [[Comb5 Max | Comb5 Max | Comb4 Max [ Comb4 Max | Comb4 Min | Comb4 Min | Comb5 Min | Comb5 Min | Comb3 Max | Comb3 Max | Comb2 Max | Comb2 Max | Comb2 Min | Comb2 Min | Comb3 Min [ Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) 39.62 43.92 47.19 51.48 56.93 61.22 64.50 68.79 79.54 85.51 87.11 93.08 96.85 102.81 104.42 110.38
Vua (ton) 19.41 19.41 2.40 2.40 2.81 2.81 19.82 19.82 19.34 19.34 2.33 2.33 2.88 2.88 19.89 19.89
Mua (ton - m) 82.30 129.61 11.91 17.35 9.51 15.98 79.90 128.25 82.66 129.81 12.27 17.55 9.15 15.78 79.54 128.05
Valores Pn(i-1) 54.23 54.23 54.23 54.23 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86 194.86
Diagrama de Pn (i) -105.01 -105.01 -105.01 -105.01 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23 54.23
Interaccién M3 (i- 1) 380.64 380.64 380.64 380.64 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72 635.72
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64 380.64
Mn (ton - m) - Interpolacion 345.72 355.98 363.81 374.07 385.53 393.32 399.26 407.04 426.55 437.37 440.28 451.09 457.94 468.76 471.67 482.49
Im (mm) 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00 5300.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 19.41 19.41 2.40 2.40 2.81 2.81 19.82 19.82 19.34 19.34 2.33 2.33 2.88 2.88 19.89 19.89
Mua (ton - m) 82.30 129.61 11.91 17.35 9.51 15.98 79.90 128.25 82.66 129.81 12.27 17.55 9.15 15.78 79.54 128.05
Mn (ton - m) 345.72 355.98 363.81 374.07 385.53 393.32 399.26 407.04 426.55 437.37 440.28 451.09 457.94 468.76 471.67 482.49
fact. (Mn/Mua) 4.20 2.75 30.55 21.56 40.55 24.61 5.00 3.17 5.16 3.37 35.89 25.71 50.06 29.70 5.93 3.77
fact. (Mn/Mua) <R NO Si NO NO NO NO NO Si NO Si NO NO NO NO NO Si
Vu dis (ton) 77.63 53.30 9.59 9.59 11.25 11.25 79.29 62.91 77.37 65.17 9.34 9.34 11.51 11.51 79.55 74.93
@Vn méx (ton) 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34 191.34
Se puede Disefiar? Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085Pc*Acw 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05 23.05
11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° V¢ (ton) 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11 46.11
y A° Vs (ton) 45.22 16.60 0.00 0.00 0.00 0.00 47.17 27.91 44.92 30.57 0.00 0.00 0.00 0.00 47.48 42.05
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm?2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
. pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Vertical
0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As x Im 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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Dlsposm.lo.nes _r:»ara la Y3-P30
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo [[Comb5 Max | Comb5 Max [ Comb4 Max | Comb4 Max | Comb3 Max | Comb3 Max [ Comb2 Max | Comb2 Max | Comb4 Min | Comb4 Min [ Comb5 Min | Comb5 Min | Comb2 Min | Comb2 Min | Comb3 Min | Comb3 Min
Shear Location Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Design Pua (ton) 6.78 9.43 11.77 14.42 28.48 32.16 33.47 37.15 45.57 48.22 50.55 53.21 67.27 70.95 72.25 75.94
Vua (ton) 10.52 10.52 2.43 243 10.38 10.38 2.29 2.29 2.92 2.92 11.00 11.00 3.06 3.06 11.15 11.15
Mua (ton - m) 13.28 38.84 7.73 4.34 13.69 38.89 8.14 4.40 6.31 4.14 11.86 38.63 5.90 4.09 11.45 38.58
Valores Pn(i-1) 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61
Diagrama de Pn (i) -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26
Interaccion M3 (i- 1) 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73
Mn (ton - m) - Interpolacion 120.75 124.76 128.28 132.29 153.52 159.08 161.05 165.22 174.91 177.96 180.65 183.70 199.89 204.13 205.63 209.88
Im (mm) 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 | 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 | 15000.00 15000.00 15000.00 | 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 | 15000.00 15000.00 15000.00 | 15000.00
Preliminares Esbeltez 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 10.52 10.52 2.43 243 10.38 10.38 2.29 2.29 2.92 2.92 11.00 11.00 3.06 3.06 11.15 11.15
Mua (ton - m) 13.28 38.84 7.73 4.34 13.69 38.89 8.14 4.40 6.31 4.14 11.86 38.63 5.90 4.09 11.45 38.58
Mn (ton - m) 120.75 124.76 128.28 132.29 153.52 159.08 161.05 165.22 174.91 177.96 180.65 183.70 199.89 204.13 205.63 209.88
fact. (Mn/Mua) 9.10 321 16.60 30.45 11.22 4.09 19.78 37.54 27.71 42.96 15.23 4.75 33.88 49.97 17.96 5.44
fact. (Mn/Mua) <R NO Si NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Vu dis (ton) 42.07 33.78 9.72 9.72 41.50 41.50 9.15 9.15 11.67 11.67 44.01 44.01 12.23 12.23 44.58 44.58
@Vn max (ton) 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94
Se puede Disefiar? Sl S| Sl Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl Sl Sl Sl Sl Sl S|
Supera Vu > 0.085* VPe*Acw 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57
11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Vc (ton) 29.14 29.14 29.14 29.14 20.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14
y A° Vs (ton) 20.35 10.60 0.00 0.00 19.69 19.69 0.00 0.00 0.00 0.00 22.64 22.64 0.00 0.00 23.31 2331
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
(4] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
. pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Vertical
[0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
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Disposiciones para la

e Y4 -P28
Verificacion
Story Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1 Story 1
Shear Combo | Comb4 Max | Comb4 Max | Comb5 Max | Comb5 Max | Comb5 Min | Comb2 Max | Comb5 Min | Comb2 Max | Comb4 Min | Comb3 Max | Comb4 Min | Comb3 Max | Comb3 Min | Comb3 Min | Comb2 Min | Comb2 Min
Shear Design Location Top Bottom Top Bottom Top Top Bottom Bottom Top Top Bottom Bottom Top Bottom Top Bottom
Pua (ton) 12.56 15.22 16.87 19.52 28.26 28.67 30.91 32.36 32.57 32.98 35.22 36.66 44.36 48.05 48.67 52.36
Vua (ton) 1.84 1.84 10.51 10.51 10.33 1.95 10.33 1.95 1.66 10.62 1.66 10.62 10.22 10.22 1.55 1.55
Mua (ton - m) 4.72 2.68 11.96 37.51 12.48 4.38 37.58 2.63 5.24 11.62 2.76 37.46 12.81 37.63 5.57 2.80
Valores Pn (i-1) 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61 122.61
Diagrama de Pn (i) -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 -73.19 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26 33.26
Interaccion M3 (i-1) 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61 263.61
Nominal M3 (i) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73 160.73
Mn (ton - m) - Interpolacién 129.49 133.49 135.99 140.00 153.19 153.81 157.19 159.37 159.69 160.31 162.99 164.65 173.52 177.76 178.48 182.72
Im (mm) 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00 3350.00
t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Datos hm (mm) 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Preliminares Esbeltez 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
Vua (ton) 1.84 1.84 10.51 10.51 10.33 1.95 10.33 1.95 1.66 10.62 1.66 10.62 10.22 10.22 1.55 1.55
Mua (ton - m) 4.72 2.68 11.96 37.51 12.48 4.38 37.58 2.63 5.24 11.62 2.76 37.46 12.81 37.63 5.57 2.80
Mn (ton - m) 129.49 133.49 135.99 140.00 153.19 153.81 157.19 159.37 159.69 160.31 162.99 164.65 173.52 177.76 178.48 182.72
fact. (Mn/Mua) 27.45 49.84 11.37 3.73 12.28 35.09 4.18 60.60 30.49 13.79 59.15 4.40 13.54 4.72 32.03 65.16
fact. (Mn/Mua) <R NO NO NO Si NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Vu dis (ton) 7.35 7.35 42.03 39.22 41.32 7.80 41.32 7.80 6.64 42.49 6.64 42.49 40.87 40.87 6.18 6.18
@Vn max (ton) 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94 120.94
Se puede Disefar? Sl Sl Sl S| Sl Sl S| S| Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Supera Vu > 0.085"Vl'c* Acw 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57 14.57
11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.7 11.10.8 11.10.7 11.10.8 11.10.8 11.10.8 11.10.7 11.10.7
Calculo de o 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Cortante C° Ve (ton) 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14 29.14
y A° Vs (ton) 0.00 0.00 20.31 17.00 19.47 0.00 19.47 0.00 0.00 20.85 0.00 20.85 18.94 18.94 0.00 0.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
? 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Cuantia Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
Horizontal y @ As x hm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
. pv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
Vertical
(0] 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
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Anexo N° 11. Refuerzo de Aceros en los Muros.

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15
Piers P32,P9, P18,P53, P29,P64, P27,P62, P24, P59, P25 P60, P23 P58 P11 P46 P13 P48 P17,P52, P35P128 P6,P41, P8 P43, P7 P42 P4, P39
MUROS Lm (mm) 3000.00 7250.00 1900.00 1600.00 1700.00 1950.00 3150.00 9250.00 2000.00 6550.00 1200.00 1900.00 1950.00 3150.00 5400.00
EN X - t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
1er Piso hm (mm) 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50

fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00

ph 0.25% 0.51% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.51% 0.25% 0.46% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.39%

@ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm

As horiz.(mm?2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00

ACERO Sh (mm) 133.33 65.33 133.33 133.33 133.33 133.33 132.06 65.05 133.33 72.94 133.33 133.33 133.33 133.33 86.27

SENEL @ As x hm 19 39 19 19 19 19 19 39 19 35 19 19 19 19 29

v 0.25% 0.31% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.37% 0.25% 0.27% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.23%

ALMA @ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00

Sv (mm) 133.33 108.90 133.33 133.33 133.33 133.33 134.80 91.26 133.33 122.67 133.33 133.33 133.33 133.33 144.26

@ As xIm 19 62 11 9 9 11 20 96 12 50 6 11 11 20 34

S estribos (mm)  133.33 65.33 133.33 133.33 133.33 133.33 132.06 65.05 133.33 72.94 133.33 133.33 133.33 133.33 86.27

@ barra 8mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8 mm
Tipo Estribo Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho

Estandar ~ Estandar  Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar  Estandar

ACERO ~SBorde (mm) 10000 10000 10000 _ 10000 _ 10000 _ 10000 _ 10000 _ 10000 _ 10000 _ 100.00 _ 10000 _ 10000 _ 100.00 _ 10000 _ 100.00
QEN longborde(mm) 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
Areaborde  37500.00 3750000 3750000 3750000 37500.00 3750000 3750000 37500.00 3750000 3750000 37500.00 37500.00 3750000  37500.00  37500.00
BORDES ¢ As Borde 1131 131 1131 131 131 1131 1131 131 1131 131 1131 1131 1131 1131 1131
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Cantidad A
bo?g;(‘;m;) 3012mm 3¢12mm 3012mm 3¢12mm 3@12mm 3@12mm 3912mm 3¢12mm 3@912mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 3@12mm 3@12mm 30 12mm
32930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930 33930  339.30
pext 090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  0.90%
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y1 Y8 Y9 Yil Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y Y18 Y19 Y20 Y2
Piers P33 P126, P31,P66. P30.P65 P28 P63 P26, P6L, P10.P45 PI12,P47, P22.P57, P21 P56 P15 P50, P14.P49, PI6.P51. P19.P54 P20.P55 PL1P3 P2P37 P3P3 PS5 P40. P34 P127, P9 P44
MUROS Lm (mm) 5300.00 530000 335000 335000 335000 1295000 315000 145000 230000 135000  1500.00 2100 1550 1550 4550 6950 10150 3300 3300 3300
ENY - t (mm) 150.00 150.00 150.00 15000  150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
ler Piso hm (mm) 250000 250000 250000 250000 250000  2500.00  2500.00 250000 250000 250000  2500.00  2500.00  2500.00 250000 250000 250000  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00
fc (MPa) 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750
fy (MPa) 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
0 barra 8 mm gmm g mm g mm gmm gmm gmm gmm 8 mm gmm gmm gmm g mm 8 mm gmm gmm gmm gmm 8 mm gmm
As horiz.(mm2)  50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACERQOS  Sh(mm) 1383 13833 133 133 138333 13833 1383 133 1333 13333 13833 132.66 133 1333 138333 1383 13833 133 1333 138333

ENEL @ As xhm 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Vv 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
ALMA @ barra gmm  8mm  8mm  8mm  8mm  8mm  8mm  &mm  8mm  8mm  8mm  8mm  &mm  8mm  8mm  8mm  8mm  &mm  8mm  8mm
Asvert. (mm2)  50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 1833 1333 1333 1333 133 133 13333 13333 1333 133 133 134.37 13833 13333 133 133 13333 13833 13333 133
@ AsxIm 36 36 2 2 2 % 20 8 14 7 8 i 8 8 3l 49 73 21 21 2
Sestribos (mm) 13333 13333 13833 18P 1383B 1BB 18P 138B 0 18P 18P 1BB 0 13266 1383 1BB 18P 18I BB BB 18I 1BR
( barra 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm gmm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm gmm 8 mm
Tio Estrbo Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gamcho  Gancho  Gancho  Gancho  Gamcho  Gancho  Gancho  Gancho  Gamcho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho

Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Fstandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar
ACERQS SBorde (mm)  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
N Long borde (mm) 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000  250.00
Areaborde 3750000 37500.00 3750000 37500.00 37500.00 37500.00 3750000 37500.00 37500.00 37500.00 3750000 3750000 37500.00 37500.00 3750000 3750000 37500.00 37500.00  37500.00  37500.00
BORDES ¢ As Borde 131 131 1131 131 131 131 131 1131 131 131 131 1131 1131 131 131 131 131 1131 131 131
Cantidad As 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
borce () 3012mm 3012mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 3@L2mm 3QL2mm 30L2mm 3012mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 3QL2mm 3@L2mm 3012mm 3¢12mm 3@12mm 3¢L12mm 30 12mm
33030 33030 33930 33030 33030 33030 33930 33030 33030 33030 33930 33930 33030 33930 33930 33930 33030 33930 33030 33930
pext 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90%
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A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15
Piers P32,P96. P18, P53, P29, P64  P27,P62, P24, P59, P25 P60. P23 P58 P11, P46 P13 P48, P17.P52, P35P128 P6.P41, P8 P43 P7.P42 P4.P39
MUROS Lm (mm) 3000.00 7250.00 1900.00 1600.00 1700.00 1950.00 3150.00 9250.00 2000.00 6550.00 1200.00 1900.00 1950.00 3150.00 5400.00
EN X - t (mm) 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
2do Piso hm (mm) 2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00
fc (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
@ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACEROS Sh (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
ENEL @ As x hm 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
v 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
ALMA @ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm gmm gmm gmm gmm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ As xIm 19 51 11 9 9 11 20 66 12 46 6 11 11 20 37
S estribos (mm) 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33 133.33
@ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
Tipo Estribo Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho
Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar
ACEROS S Borde (mm) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
EN Long borde (mm)  250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Area borde 37500.00  37500.00 37500.00 37500.00 37500.00 37500.00  37500.00  37500.00  37500.00 37500.00 37500.00 37500.00 37500.00 37500.00  37500.00
BORDES gAsBorde 1131 131 131 1131 1131 1131 1131 131 131 1131 1131 1131 1131 1131 131
Cantidad As 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
borde (mm2) 3p12mm 3¢12mm 3@12mm 3@¢12mm 3¢12mm 3@¢12mm 3@¢12mm 3¢12mm 3@¢12mm 3012mm 3@¢12mm 3@¢12mm 3¢12mm 3@¢12mm 3@ 12mm
339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30 339.30
p ext 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90%
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y1l Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y2
Piers P33,P126, P31,P66, P30,P65 P28 P63, P26,P61, P10,P45 P12,P47, P22,P57, P21,P56, P15P50, P14,P49, PI16,P51, P19,P54, P20,P55, PL P36  P2,P37  P3 P38  P5P40, P34 P127, P9, P44,
MUROS (mm) 530000 530000 335000 335000 335000 12950.00 315000 145000  2300.00  1350.00 150000 2700 1550 1550 4550 6950 10150 3300 3300 3300
ENY - t(mm) 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000  150.00 15000 15000 15000  150.00
2o Piso hm (mm) 250000 250000 250000 250000 250000  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00 250000 250000 250000 250000 250000 250000 250000 250000  2500.00  2500.00
fc (MPa) 1750 17.50 1750 1750 1750 17.50 1750 1750 17.50 17.50 1750 1750 1750 17.50 1750 1750 1750 1750 17.50 1750
fy (MPa) 42000 42000 4200 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000
ph 025%  02%  025%  025%  025%  025%  025%  025%  025%  02%  02%  02%  02%%  02%%  02%%  0%%  025%  0%5%  0%5%  0.25%
0 barra 8 mm 8 mm 8 mm gmm 8 mm 8 mm 8 mm gmm gmm 8 mm 8 mm gmm 8mm 8 mm 8 mm gmm gmm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) ~ 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACERQS  Sh(mm) 183 1R8I IBRB BB BRI BB OBRB BB O13BB 18I BB 1RBB BB BB BB BB IBR BB BB 18R
ENEL @ As x hm 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
v 025%  02%  025%  025%  025%  025%  025%  025%  025%  02%  025%  025%  02%%  02%%  02%%  02%%  025%  0%%  0%%  0.25%
ALMA (0 barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm gmm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
Asvert. (mm2)  50.00 50.00 50.00 50,00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 1833 1R8I IBRB BB BRI BR BB OBB 18R 18I BB BB IRBB BB IRBB BB IRV BB BB 18R
@ AsxIm 3% 3% 2 2 2 94 20 8 14 7 8 17 8 8 31 4 73 il pil il
Sestribos (mm) 13333 13333 13333 1BB  IBR BR BRI BRI BRI BRI BB BB 1BB BB BB BB IBRIBR IR IR
0 barra gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm gmm
Tio Estibo Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho
Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar
ACEROS SBorde (mm) 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000  100.00
Longborde (mm) 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000  250.00 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000  250.00
Areaborde 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000 3750000
BORDES ( As Borde 1131 1131 1131 131 1131 1131 1131 131 1131 1131 1131 131 1131 1131 1131 131 131 1131 1131 1131
Cantidad As 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
borde (i) 3012mm 3¢12mm 3012mm 3¢12mm 3012mm 3012mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 3¢12mm 30 12mm 3@L2mm 3¢12mm 3¢12mm 3012mm 3¢L2mm 3912mm 3@L2mm 3¢12mm 3@ 12mm
33030 33030 33030 33030 3930 33030 33930 33930 3930 3030 0 33030 3030 33030 33030 33030 33930 33030 3930 3030 33030
pext 090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  090%  0.90%
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A
} W EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

4 EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15
MUROS Piers P32, P96, P18, P53, P29,P64, P27 P62, P24, P59, P25 P60, P23,P58 P11 P46 P13 P48, P17,P52, P35 P128, P6,P41, P8 P43 P7,P42, P4, P39
EN X - Lm (mm) 3000.00 7250.00 1900.00 1600.00 1700.00 1950.00 3150.00 9250.00 2000.00 6550.00 1200.00 1900.00 1950.00 3150.00 5400.00
t (mm) 100.00 120.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 120.00 120.00 120.00 100.00 100.00 100.00 100.00 120.00
3er y 4to hm (mm) 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00
Piso fic (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
@ barra 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm

As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACEROS Sh (mm) 200.00 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67 166.67 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67

EN EL @ As x hm 13 15 13 13 13 13 13 15 15 15 13 13 13 13 15
0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
ALMA @ barra 8mm 8mm 8mm 8mm 8mm 8 mm 8mm gmm 8mm 8mm 8mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 200.00 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67 166.67 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67

@ As xIm 13 41 7 6 6 8 14 53 9 37 4 7 8 14 30
S estribos (mm) 200.00 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67 166.67 166.67 200.00 200.00 200.00 200.00 166.67
Malla 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm 8 mm 8mm 8 mm

Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho

Tipo Estribo
P Estandar ~ Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar ~ Estandar ~ Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar

S Borde (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
ACEROS Long borde (mm)  250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00

EN Ar(erir:g;de 25000.00  30000.00 25000.00  25000.00 25000.00 25000.00  25000.00 30000.00 30000.00 30000.00 25000.00 25000.00 25000.00 25000.00  30000.00
BORDES @ As Borde
(mm2) 113.1 1131 113.1 113.1 1131 113.1 113.1 1131 113.1 113.1 113.1 113.1 113.1 113.1 113.1
Cantidad As 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2012mm 2@12mm 2@12mm 2@¢12mm 2@¢12mm 2@¢12mm 2@¢12mm 2@12mm 2@¢12mm 2@¢12mm 2@12mm 2@¢12mm 2@12mm 2@12mm 2@ 12mm
226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20 226.20
p ext 0.90% 0.75% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.75% 0.75% 0.75% 0.90% 0.90% 0.90% 0.90% 0.75%

borde (mm2)
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON

EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD

| PRIVADA DEL NORTE

Muro X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15
. P32,P96, P18,P53, P29,P64, P27,P62, P24,P59, P25 P60, P23, P58, P13,P48, P17,P52, P35 P128, P6, P41, P8, P43, P7,P42,
MUROS Piers P11, P46 P4,P39
P92,P122 P78,P108 P89, P119 P87 P117 P84, P114 P85 P115 P83 P113 P73,P103 P77,P107 P95 P125 P68,P98 P70,P100 P69, P99
EN X - Lm (mm) 3000.00 7250.00 1900.00 1600.00 1700.00 1950.00 3150.00 9250.00 2000.00 6550.00 1200.00 1900.00 1950.00 3150.00 5400.00
5to y 6to t (mm) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Piso hm (mm) 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00 2500.00
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
@ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACEROS Sh (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
EN EL @ As x hm 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
ALMA @ barra 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm
As vert. (mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
@ As xIm 14 35 8 7 7 8 14 45 9 31 5 8 8 14 26
S estribos (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Malla 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm 8 mm

Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho Gancho

Tipo Estribo Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar ~ Estandar

S Borde (mm) 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
ACERQS Long borde (mm)  175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00

EN Ar;nirzggde 17500.00  17500.00  17500.00 17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00
BORDES @ As Borde
(mm2) 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0 71.0
Cantidad As 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2¢3/8" 2¢3/8" 203/8" 203/8" 203/8" 2¢3/8" 2¢3/8" 203/8" 203/8" 203/8" 2¢3/8" 2(3/8" 203/8" 203/8" 203/8"
142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00
p ext 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81%

borde (mm2)
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Muro Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21
MUROS Piers P33,P126, P31,P66, P30,P65 P28,P63, P26, P6L, P10, P15 P12,P47, P22,P57, P21,P56, P15P50, P14,P49, P16,P51, P19,P54, P20,P55, PLP®  P2PY P3P P5,P40, P34,P127, P9, P44,
P93,P123 P91, P121 P90,P120 P88 P118 P86, P116 ' P72,P102 P82 P112 P81,P111 P75P105 P74 P104 P76,P106 P79,P109 P80,P110 ' ' ' P67,P97 P9, P124 P71,P101
ENY- Lm (mm) 5300.00 530000  3350.00  3350.00 3350.00 12950.00  3150.00  1450.00  2300.00  1350.00  1500.00 2700 1550 1550 4550 6950 10150 3300 3300 3300
Sto y 6to t (mm) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Piso hm (mm) 250000  2500.00  2500.00  2500.00 250000  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00  2500.00 250000  2500.00  2500.00  2500.00
f'c (MPa) 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50 17.50
fy (MPa) 420.00 420,00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420,00 420.00 420,00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420.00 420,00
ph 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
@ barra 8mm gmm gmm gmm 8 mm 8mm gmm 8mm gmm 8mm gmm gmm gmm gmm gmm gmm 8mm gmm 8mm gmm
As horiz.(mm2) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
ACEROS Sh (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
ENEL @ As xhm 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
v 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
ALMA @ barra gmm gmm 8 mm gmm 8 mm gmm gmm gmm 8mm gmm 8mm 8 mm gmm 8mm 8 mm 8mm 8 mm 8mm gmm 8mm
Asvert. (mm2)  50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sv (mm) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
@ As xIm 25 25 15 15 15 63 14 6 10 5 6 12 6 6 21 3 49 15 15 15
Sestribos (mm)  200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
@ barra 8mm 8mm 8mm 8mm 8mm 8mm 8 mm 8mm 8 mm 8mm 8mm 8 mm 8mm 8mm 8mm 8 mm 8mm 8 mm 8mm 8 mm
Tipo Estrbo Gancho  Gancho  Gancho ~ Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho  Gancho
Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar ~ Estandar  Estandar ~ Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar  Estandar
SBorde (mm)  125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
ACEROS Long borde (mm)  175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00 175.00
EN Ar(e;mb;;de 17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00 1750000 17500.00  17500.00 17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00  17500.00 1750000  17500.00 1750000  17500.00  17500.00  17500.00
BORDES @ As Borde
(m2) 71.0 710 71.0 710 710 710 710 710 710 71.0 710 71.0 710 71.0 710 710 710 710 710 710
Cantidad As 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
borde (mm2) 2038 2038 2038" 203B8" 2038 2038" 2038 2038 2038 2038 2038 2038 2038" 20438 2438 2038 2038 2p38 2038 2038
142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00 142.00
pext 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81% 0.81%
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Anexo N° 12. Calzado de Lazos Histeréticos del Ensayo PUCP (Placa P1):

V! (KN)
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Anexo N° 13. Tabulacién de Lazos del Ensayo PUCP (Placa P1).

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) |
46 0.15 -22 -0.10 61 0.40 -53 -0.35 40 0.20
54 0.19 -65 -0.45 80 0.65| 3°Lazo -85 -0.85 130 1.50
. 55 0.22 . -76 -0.65 . 85 0.72|(negativo) D= -96 -1.15| 3°lazo 149 2.05
1° Lazo 2° Lazo 2° Lazo .
. 55 0.23 . -77 -0.75 . 91 0.85 -2.50 -89 -1.45| (positivo) D= 152 2.25
(Positivo) D= (Negativo) (Positivo) D=
53 0.24 -76 -0.90 90 0.95 -56 -1.25 2.50 152 2.56
0.25 D=-1.00 1.00
53 0.25 -71 -0.99 87 1.00 145 2.50
46 0.25 -42 -0.78 80 0.95 120 2.25
25 0.21 -2 -0.35 57 0.75|Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) |
-20 0.00 9 -0.20 61 0.80 -50 -0.95 88 1.75
-50 -0.50 102 1.55 121 2.55 -109 -2.95 150 4.10
3° Lazo -101 -1.15 159 2.75 182 4.60 -133 -3.85 199 6.10
. -115 -1.65 178 3.25 208 5.85 -185 -5.85 225 7.40
(negativo) D= o
250 -120 -2.05| 4°lazo 190 3.95 226 6.75 -192 -6.45 251 8.85
' -114 -2.30| (positivo) D= 192 4.25 231 7.20| 5°Llazo -196 -6.80 6° Lazo 260 9.55
-101 -2.50 5.00 191 5.00( 5°Lazo 231 7.45|(negativo) D= -197 -7.25 (positivo) D= 261 10.00
-39 -1.20 182 4.50| (positivo) D= 230 7.55 -7.50 -186 -7.50 P 10.00 262 9.95
168 4.25 7.50 222 7.50 -173 -7.15 ' 235 9.85
126 3.05 210 7.35 -155 -6.65 211 9.40
47 1.05 191 6.85 -98 -4.70 172 7.90
158 5.80 -50 -2.80 112 5.50
125 4.80 -7 -1.45 62 3.15
98 3.90 15 1.45
58 2.40
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Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) |
-46 -1.05 50 0.70 -24 -0.35 46 0.70 -55 -1.60
-122 -4.10 121 3.60 -57 -2.05 57 1.50 -118 -5.05
-160 -5.80 144 4.70 -111 -4.90 73 2.45 -178 -8.80
-202 -7.65 169 5.95 -164 -7.25 112 4.30 -223 -11.15
-214 -8.30 212 8.15 -209 -9.45 143 5.70 -257 -13.55
6° Lazo -219 -8.95 238 9.40 -228 -10.30 164 6.70 -263 -14.25
(negativo) D= -219 -10.00 254 10.40 -241 -11.05 181 7.60 -267 -14.90
-10.00 -211 -9.95 o 263 11.20 -249 -11.80 206 8.85 o -268 -15.20
-196 -9.40 7. Fazo 269 12.00 -254 -12.30 224 9.70 8 L‘azo -254 -15.50
(positivo) D= . (negativo) D=

-171 -8.35 12.5 269 12.50 7° Lazo -255 -12.40 234 10.20 -15.00 -235 -15.10
-138 -6.85 255 12.50|(negativo) D= -251 -12.55 250 11.40 -183 -12.70
-88 -4.65 240 12.15 -12.5 -239 -12.50 8° Lazo 264 12.20 -111 -8.80
-23 -2.25 212 11.30 -218 -11.90| (positivo) D= 273 13.45 -51 -5.80
171 9.45 -195 -11.15 15.00 279 14.35 -6 -3.40
135 7.55 -112 -7.25 281 15.05 7 -2.50
92 5.25 -84 -5.75 267 15.20 16 -1.80
49 3.40 -54 -4.45 255 15.10 29 -0.70
7 1.55 -36 -3.55 231 14.40 33 -0.30

-5 -2.25 208 13.55

13 -1.30 181 12.40

30 -0.35 146 10.35

106 8.05

58 5.45

25 3.70

-24 0.60

Br. Hurtado Vitteri, A.

Péag. 235



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022

Fases V (kN) D (mm) V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) Fases V (kN) D (mm) |
42 0.55 -69 -3.25 41 0.65 -45 -1.50 -45 -1.50 -40 -1.75
53 1.75 -108 -6.55 52 2.00 -62 -3.05 -62 -3.05 -50 -3.60
77 3.20 -172 -9.70 69 3.40 -90 -5.00 -90 -5.00 -65 -5.45
89 3.75 -226 -12.80 100 5.30 -114 -7.40 -114 -7.40 -82 -7.25
108 4.80 -242 -14.20 177 10.00 -142 -9.95 -142 -9.95 -107 -9.75
165 7.75 -256 -16.15 217 12.80 -175 -12.40 -175 -12.40 -137 -12.45
183 8.70 -262 -17.20 248 16.00 -206 -14.75 -206 -14.75 -155 -14.20
207 10.00 -263 -17.65 254 17.40 -224 -16.45 -224 -16.45 -173 -16.25
225 11.40 -251 -17.50 257 18.75 -238 -18.50 -238 -18.50 -189 -18.00
239 12.30 -233 -17.30| 10°Lazo 256 19.55 10° Lazo -247 -19.45 10° Lazo -247 -19.45 -196 -19.75
250 13.25 9° Lazo -216 -16.50| (positivo) D= 254 20.05 . -231 -19.85 . -231 -19.85 -200 -20.40
R (negativo) D= (negativo) D=
257 13.95| (negativo) D= -198 -15.40 20.00 243 20.10 -20.00 -209 -18.95 20,00 -209 -18.95 10° Lazo -200 -20.70
266 14.85 -17.50 -179 -14.20 228 19.90 -184 -17.90 -184 -17.90 (negativo) D= -196 -21.20
9° Lazo 273 15.80 -154 -12.70 209 19.30 -163 -17.10 -163 -17.10 -20.00 -184 -21.10
(positivo) D= 276 16.60 -111 -10.55 165 17.55 -115 -15.40 -115 -15.40 -175 -20.80
17.50 274 17.55 -75 -8.75 124 14.95 -55 -12.10 -55 -12.10 -155 -19.95
261 17.50 -54 -7.85 45 10.10 -12 -9.80 -12 -9.80 -123 -18.15
240 17.10 -38 -6.85 12 8.15 12 -7.75 12 -7.75 -70 -14.80
212 16.30 -17 -5.60 -4 6.75 20 -5.90 20 -5.90 -50 -13.75
178 14.60 -2 -4.80 -11 5.80 30 -3.60 30 -3.60 -28 -12.20
141 12.25 7 -3.85 -17 4.35 34 -2.30 34 -2.30 5 -10.20
130 11.30 17 -2.80 36 -1.20 36 -1.20 19 -8.80
120 10.50 26 -1.60 28 -7.35
90 8.40 30 -5.65
63 7.15 37 -2.05
33 5.60 39 -0.80
6 4.20
-8 3.25
-20 2.00
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Anexo N° 14. Modelo vs Espécimen — Aproximacion:

Cortante (kN)

Cortante (kN)
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Anexo N° 15. Area Tributaria en los Muros
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Anexo N° 16. Excel Cargas Tributaria en los Muros.

Muro - del Carga Lineal Carga Distribuida Area Carga Total Carga Puntual en Nodo
1erg ies\:)Sto Piers Nodos Tipo (’F:;::) Langil)tud Caga(N)  Tipo (’F:le;sr,:) Lozgl)tud Carga (N) CM (NIm2) (N(/:r;/Z) Lo?’ail /Ix:qe;r;ua Trl(trJTl]Jgrla M) CV(N) Losa(m)auza M (N) )
X1 P32, P96,  lzquierda Murete 1706.94 055  938.82 Vigas 706.32 055  388.48 981.00  1962.00 3060.72 0.50 485.60 971.19 1515.06 3327.94 971.19
P92,P122  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 1.58 1553.32  3106.63  4846.34 6399.66 3106.63
X2 P18, P53,  lzquierda Y15 Y15 981.00  1962.00 3060.72 Y15 Y15 Y15 Y15 Y15 Abajo Y15 Abajo
P78, P108  Derecha Murete Alto + Viga 3850.79 053  2021.67 981.00  1962.00 3060.72 0.44 433.11 866.22 1351.31 3806.09 866.22
X3 P29, P64,  lzquierda Y3 Y3 981.00  1962.00 3060.72 Y3 Y3 Y3 Y3 Y3 Arriba Y3 Arriba
P89, P119  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 2.83 277417 554834 865541 1142958  5548.34
X4 P27,P62,  lzquierda Murete 1706.94 0.60  1024.16 Vigas 706.32  0.60  423.79 981.00  1962.00 3060.72 211 2070.50  4141.00  6459.96 9978.41 4141.00
P87, P117  Derecha Y4 Y4 981.00  1962.00 3060.72 Y4 Y4 Y4 Y4 Y4 Abajo Y4 Abajo
X5 P24, P59,  lzquierda Murete 1706.94 0.60  1024.16 Vigas 706.32  0.60  423.79 981.00  1962.00 3060.72 1.87 1830.84  3661.68  5712.22 8991.02 3661.68
P84, P114  Derecha Y5 Y5 981.00  1962.00 3060.72 Y5 Y5 Y5 Y5 Y5 Abajo Y5 Abajo
X6 P25, P60,  lzquierda Tabique 3342.76  0.60  2005.65 981.00  1962.00 3060.72 3.18 312017  6240.34 973493  14860.75  6240.34
P85, P115  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 2.61 2558.25  5116.50  7981.75  10540.00  5116.50
X7 P23,P58,  lzquierda 981.00  1962.00 3060.72 1.29 126206 252411  3937.62 | 5199.67 2524.11
P83, P113  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 1.54 1510.74 302148 471351 6224.25 3021.48
lzquierda Murete Alto + Viga 312449  0.18  546.78  Tabique 334276  0.80 267421  981.00  1962.00 3060.72 0.84 827.47 165495  2581.72  6630.18 1654.95
X8 P11,P46  Centro 981.00  1962.00 3060.72 3.30 323691  6473.82  10099.15  13336.06  6473.82
Derecha 981.00  1962.00 3060.72 9.01 8842.34  17684.68 2758811  72860.89 ' 35369.37
X9 P13, P48,  lzquierda 981.00  1962.00 3060.72 0.72 708.18 141637  2209.53 2917.72 1416.37
P73,P103  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 1.40 137458  2749.15  4288.68 5663.26 2749.15
X10 P17,P52,  lzquierda Viga 706.32 105 74164 981.00  1962.00 3060.72 5.52 5412.67 10825.34  16887.52 ~ 23041.83  10825.34
P77,P107  Derecha Y13 Y13 981.00  1962.00 3060.72 Y13 Y13 Y13 Y13 Y13 Arriba_ Y13 Arriba
X1t P35, P128,  Izquierda Murete 1706.94 0.73  1237.53 Vigas 706.32 128 900.56 981.00  1962.00 3060.72 333 3266.73 653346 1019220  15597.02  6533.46
P95, P125  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 1.22 119241 2384.81  3720.31 4912.71 2384.81
X12 P6, P41,  Izquierda Y19 Y19 981.00  1962.00 3060.72 Y19 Y19 Y19 Y19 Y19 Abajo Y19 Abajo
P68, P98 Derecha 981.00  1962.00 3060.72 2.79 273513  5470.25 853359  11268.72  5470.25
X13 P8, P43,  Izquierda Tabique 334276 0.60  2005.65 981.00  1962.00 3060.72 3.29 3231.81 646361  10083.24 ' 1532070  6463.61
P70, P100  Derecha 981.00  1962.00 3060.72 2.53 248458  4969.16  7751.89  10236.46  4969.16
X14 P7,P42,  lzquierda Murete 1706.94 1.20  2048.33 Vigas 706.32 120  847.58 981.00  1962.00 3060.72 2.13 2093.26  4186.52  6530.96  11520.13  4186.52
P69, P99  Derecha Murete 1706.94 120  2048.33 Vigas 706.32 120  847.58 981.00  1962.00 3060.72 1.78 1746.96  3493.93  5450.53  10093.41  3493.93
X15 P4 P39 Izquierda Tabique 7334276 080  2674.21 Vigas 706.32  0.83  582.71 981.00  1962.00 3060.72 1.56 1533.70  3067.39  4785.13 1915149  6134.78
' Derecha Murete 1706.94 095  1617.33 Vigas 70632 0.95  669.24 981.00  1962.00 3060.72 2.16 212190 424381  6620.34 2205761 848761
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Muro - del Carga Lineal Carga Distribuida Area Carga Total Carga Puntual en Nodo
lerg i::)Sto Piers Nodos Tipo (’F;e/f::) Lo(nral)tud Carga (N) Tipo (’F;e/?::) LOFr?]I)tUd Carga (N) CM (N/m2) (N(/:rt]/g) Loig /l\rllnazt;lza Trl(l:T:J;é;na oM (N) ) Losa(l\N/I)auza CM (N) )
vi P33, P126, Abajo Murete + Viga 241326 0.98 2352.93  Tabique  3342.76  0.60 2005.65 981.00 1962.00 3060.72 2.58 2534.61 5069.22 7907.98 14801.17 5069.22
P93, P123 Arriba Viga 706.32 0.55 388.48 981.00 1962.00 3060.72 2.84 2788.49 5576.99 8700.10 11877.07 5576.99
V2 P31, P66, Abajo Murete 1706.94  2.48 4224.68 Viga 706.32 2.48 1748.14 981.00 1962.00 3060.72 6.56 6434.08  12868.17  20074.34 32481.25 12868.17
P91, P121 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 7.06 6924.29  13848.58  21603.79 28528.08 13848.58

v3 P30, P65, Abajo Murete 1706.94  2.10 3584.57 Viga 706.32 2.10 1483.27 981.00 1962.00 3060.72 3.52 3450.67 6901.34 10766.08 19284.60 6901.34
P90, P120 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 4.84 4743.14 9486.27 14798.58 19541.72 9486.27

va P28, P63, Abajo Murete 1706.94  0.60 1024.16 Viga 706.32 0.60 423.79 981.00 1962.00 3060.72 2.09 2052.06 4104.11 6402.41 9902.43 4104.11
P88, P118 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 2.03 1991.63 3983.25 6213.87 8205.50 3983.25

Vs P26, P61, Abajo Murete 1706.94 0.78 1322.88 Viga 706.32 0.78 547.40 981.00 1962.00 3060.72 1.65 1620.51 3241.03 5056.00 8546.79 3241.03
P86, P116 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 2.48 2437.20 4874.39 7604.05 10041.25 4874.39

Y6 P10, P45 Abe_ljo Murete 1706.94  0.76 1301.54 V?ga 706.32 0.76 538.57 981.00 1962.00 3060.72 2.34 2299.95 4599.91 7175.86 22631.85 9199.82
' Arriba Murete 1706.94  0.76 1301.54 Viga 706.32 0.76 538.57 981.00 1962.00 3060.72 2.60 2553.15 5106.30 7965.83 24718.18 10212.60

v7 P12, P47, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 2.58 2528.53 5057.06 7889.01 10417.53 5057.06
P72, P102 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 3.16 3101.53 6203.06 9676.77 12778.30 6203.06

va P22, P57, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 1.72 1684.77 3369.54 5256.48 D 6941.25 3369.54
P82, P112 Arriba  Murete Alto + Viga 3124.49  1.15 3593.16  Tabique 706.32 0.15 105.95 981.00 1962.00 3060.72 1.20 1173.37 2346.75 3660.93 8533.41 2346.75

Y9 P21, P56, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 2.89 2833.91 5667.83 8841.81 11675.72 5667.83
P81, P111 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 2.27 2223.24 4446.48 6936.51 9159.75 4446.48

vi1 P15, P50, Abajo Murete Alto 2418.17 0.35 846.36 Viga 706.32 0.35 247.21 981.00 1962.00 3060.72 0.24 231.71 463.42 722,94 T 2048.22 463.42
P75, P105 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 0.69 673.46 1346.91 2101.18 2774.64 1346.91

Y12 P14, P49, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 0.83 812.27 1624.54 2534.28 3346.54 1624.54
P74, P104 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 0.95 927.93 1855.86 2895.14 3823.06 1855.86

Y13 P16, P51, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 1.34 1310.42 2620.84 4088.51 5398.93 2620.84
P76, P106 Arriba_ Escalera (M) + Viga 25889.57  0.50  12944.78 Escalera (V) 15107.40  0.50 7553.70 981.00 1962.00 3060.72 2.27 2223.24 4446.48 6936.51 29658.23 12000.18
Y14 P19, P54, Abajo | Escalera (M) + Viga 25889.57 0.63 '16354.44 Escalera (V) 15107.40  0.63 9543.34 981.00 1962.00 3060.72 2.39 2341.25 4682.51 7304.71 35543.75 14225.85
P79, P109 Arriba__ Escalera (M) + Viga 25889.57 0.70  20700.40 Escalera (V) 15107.40 0.70  10575.18 981.00 1962.00 3060.72 3.05 2996.56 5993.13 9349.28 43621.42 16568.31

Y15 P20, P55, Abajo Viga 706.32 0.55 388.48 981.00 1962.00 3060.72 2.92 2865.70 5731.39 8940.98 ' 12195.15 5731.39
P80, P110 Arriba  Murete Alto + Viga 3124.49  0.83 2577.70 Viga 706.32 0.55 388.48 981.00 1962.00 3060.72 3.44 3377.09 6754.19 10536.53 16879.80 6754.19

vi6 P1 P36 Abajo Murete + Viga 241326 1.92 4633.46 Viga 706.32 2.75 1938.85 981.00 1962.00 3060.72 2.86 2807.62 5615.24 8759.78 18139.71 5615.24
' Arriba Murete + Viga 241326 1.92 4633.46 Viga 706.32 2.75 1938.85 981.00 1962.00 3060.72 2.86 2807.62 5615.24 8759.78 18139.71 5615.24

Y17 P2 pa7 Abajo Murete 1706.94  0.73 1237.53 Viga 706.32 0.73 512.08 981.00 1962.00 3060.72 4.54 4450.60 8901.20 13885.87 20086.09 8901.20
' Arriba Murete 1706.94  0.73 1237.53 Viga 706.32 0.73 512.08 981.00 1962.00 3060.72 4.54 4450.60 8901.20 13885.87 20086.09 8901.20
Y18 p3 p3g Abajo 981.00 1962.00 3060.72 7.29 7147.08  14294.15  22298.88 29445.95 14294.15
' Arriba 981.00 1962.00 3060.72 6.09 5972.82  11945.64  18635.19 24608.01 11945.64

Y19 P5, P40, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 4.78 4686.73 9373.46 14622.59 | 19309.32 9373.46
P67, P97 Arriba Murete 1706.94  1.55 2641.49 Viga 706.32 1.55 1093.03 981.00 1962.00 3060.72 5.03 4932.86 9865.72 15390.52 24057.90 9865.72

Y20 P34, P127, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 2.01 1971.81 3943.62 6152.05 8123.86 3943.62
P94, P124 Arriba 981.00 1962.00 3060.72 2.10 2056.27 4112.55 6415.58 8471.85 4112.55

Y21 P9, P44, Abajo 981.00 1962.00 3060.72 2.70 2648.31 5296.62 8262.72 10911.03 5296.62
P71, P101 Arriba Murete 1706.94  1.36 2325.71 Viga 706.32 1.36 962.36 981.00 1962.00 3060.72 1.82 1786.50 3573.00 5573.88 10648.44 3573.00
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Anexo N° 17. Carga Puntuales en los Nodos de Muros en PERFORM — 3D
' PERFORM-3D V7.0.0 : Modelo Tesis
File Phase

Task Help

Dles| Blg« B [ & [ lerl @i e
|

Nodal Loads |

P |-—-El\.

LOAD PATTERNS

Element Loads Self Weight |

NewD Choose pattern name

to edtt an existing
-] 2|

. |
i
o

‘Carga Viva
Select one or more nodes.

No. selected =
Specify loads and optional tributary

Posttive /@”
Moment

Units =Nand m

H1 Force | H1 Moment
H2 Force | H2 Moment |
V Force |

V Moment
Tributary Area (default = 1.0 |
Choose Add or Replace
(¢ Add to existing loads
(" Replace existing loads
To delete loads, specify zero loads and choose

Press Test to show new loads, Cancel to
Test ‘ Cancel
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r
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= .» Vange |60 T[ Basic| Plan |

‘
[—— (
T View 11 angee 30 —@ W | n2

Br. Hurtado Vitteri, A.

Pag. 243



EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 6 PISOS CON
EL SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA, TRUJILLO 2022
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo N° 18. Sefiales Sismicas Ingresadas.

LOAD CASES LOAD CASES

2.00E-01 2.00E-D4
1.50E-01 1.50E-04
1.00E-01 1.00E-D4
5.00E-02 5.00E-05

LN \,“Ii il | ..|l |I.| ‘ | ‘Ihml T T b of .|||||“L| \ Pl I ‘ ‘” \"\I”w / “ll AU AR

il (R T g

-5.00E-02 ‘ | -5.00E-05
-1.00E-01 -1.00E-04
-1.50E-01 -1.50E-04
-2.00E-01 -2.00E-04

0 5. 00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2 50E+01 3.00E+01 3.50E+01 4 00E+01 4 50E+01 5 00E+01 0 S.00E+00  1.00E+01  1.50E+01  200E+01  2.50E+01  3.00E+«01  3.50E+01  4.00E+01  4.50E+01  S5.00E+01

ACCELERATION (g) vs. TME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = [WATCHED CHINBOTE 1970 E - 0 Close Name = [WATCHED CHMBOTE 1970 N-5 Close
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LOAD CASES LOAD CASES
2.00E-04 2 00E-04
g
1.50E-04 1.50E-04
1.00E-04
1.00E-04
5.00E-05
5.00E-05
0 |
-5 00E-05 “ H |\ ‘ J ‘ |\‘ |
-5.00E-05
-1.00E-04
-1.50E-04 -1.00E-04
-2.00E-04 -1.50E-04
0 2. 50E+01 S.00E+01 7.50E+01 1.00E+02 1.25E+02 1.50E+02 1.75E+02 0 2.50E+01 S.00E+01 7.50E+01 1.00E+02 1.25E+02 1.50E+02 1.75E+02
ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = |MATCHED CHILEE - 0 2010 Close Name = |MATCHED CHILE (N - §) 2010 Close
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LOAD CASES

1.50E-04

1.00E-04

5.00E-05

-5.00E-05

-1.00E-04

-1.50E-04

-2.00E-04

0 2.50E+01 5.00E+01 7.50E+01 1.00E+02 1.25E+02 1.50E+02

ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = [MATCHE[} CHILE 2014 (E -0) Close

1.75E+402

2.00E-04

1.50E-04

1.00E-04

5.00E-05

-5.00E-05

-1.00E-04

-1.50E-04

0 2.50E+01 S.00E+01 7.50E+01 1.00E+02 1.25E+02 1.50E+02 1.75E+02

ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = |MATCHED CHILE 2014 (E-0) Close
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LOAD CASES LOAD CASES

1.00E-01 1.50E-04
1.25E-04

8.00E-02
1.00E-04

6.00E-02
7.50E-05

4.00E-02
5.00E-05

2.00E-02 2.50E-05

0 nT! | 0 f i “|".““‘ .

-2.50-05

-2.00E-02
-5.00E-058

~4,00E-02
-1.50E-05

-6.00E-02 -1.00E-04

-8.00E-02 -1.25E-04

-1.00E-01 -1.506-04

0 JE0EsD1  S00E<01  TSOE-D1  1.00E02  {25E+02  1SOEs02  17SE02  200E<02  2.25E<02 0 250E+D1  500E+01  TS0E+D1  1.00E<02  125E02  150E+02  175Es02  200E402  2.25E+02
ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE ACCELERATION (g) vs. THE (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = [MATCHED ICA 2007 (£ - 0) Close Name = [MATCHED ICA2007 (N-5) Close
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ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Close

Name = [MATCHED LIMA 1966 (E - 0)

ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Close

Name = |MATCHED LIMA 1966 (N - 5)
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LOAD CASES LOAD CASES
2.00E-04 1.50E-04
1.50-04 | 00E-08
1.00E-04
5.00E-05
5.00E-05 ‘ ‘
0 o W | ‘ | ‘ | Al ) il
iyl ‘ ”' |H'|F' Ll | )
0 ||| l'."‘ l, ¥ |
[ i | e AIUN IR | |
‘ -5.00E-05
-5.00E-05 I I
-1.00E-04
-1.00E-04
g
~1.506-04 150604
-2.00E-04 -2.00E-04
0 1.00E+01 2.00E+01 3.00E+01 4.00E+01 S5.00E+01 6.00E+01 7.00E+01 0 1.00E+01 2.00E+01 3.00E+01 4.00E+01 5.00E+01 6.00E+01 7.00E+01
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4.‘.

LOAD CASES LOAD CASES

2.00E-04 2.00E-04
1.50E-04 1.50E-04
1.00E-04 1.00E-04
5.00E-05 5.00E-05 { \

0 ALl _‘....‘_||I{ I|‘“IL||“H| ﬂ|\| \I .‘J 'l J.“ 3 (L 0 i “

| ‘ SIS H L ’I”’H

-5.00E-05 ‘ ‘ ‘ -5.00E-05 L
-1.00E-04 -1.00E-04
-1.50E-04 -1.50E-04
-2.00E-04 -2.00E-04

0 5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2 5DE+01 3.00E+01 3.50E+01 0 S5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2.50E+01 3.00E+01 3.50E+01

ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE ACCELERATION (g) vs. TIME (seconds) FOR CURRENT EARTHQUAKE

Name = |MATCHED ICA 2007 (E - O) Close Name = |I.|ATCHED LIMA 1974 (N-S) Close
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