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Resumen

En la actualidad el Peru determina una zona de alta sismicidad acompafada de
una etapa de silencio sismico, actualmente existen muchas edificaciones las
cuales no cuentan con las consideraciones minimas estipuladas en la norma,
haciendo que sea de total inseguridad si se presenta un sismo de importante
magnitud. Es de total importancia el evaluar una edificaciébn antes de ser
construida, los métodos de analisis estaticos, dinamicos o ambos pretenden tener
una mayor visualizacion de comportamiento sismorresistente, haciendo que las
edificaciones puedan proteger y tener una vida util considerable. El objetivo de
esta investigacion pretende usar y a la vez comparar el sistema dual del sistema
de muros de ductilidad limitada de la arquitectura propuesta en el edificio Blesser
usando el analisis de fuerzas equivalentes y analisis modal espectral, para asi
tener conocimientos de qué sistema determina ser mas seguro sismicamente e
iddneo para su construccion. Los resultados obtenidos demuestran que con
respecto a los desplazamientos de la estructura se nota la variacién del sistema
dual al MDL, el desplazamiento maximo que cuenta el sistema MDL es de
0.0085m comparado al del Dual con 0.021m; en ambas direcciones para el sismo
estatico y dinamico quedan al limite permitido por la norma E030 RNE, ademas
que para las derivas de entrepiso, factor de principal importancia en el disefio
sismorresistente, las derivas maximas que alcanza el sistema MDL son bajas
comparadas a las del sistema dual, la maxima deriva que alcanza el sistema Dual
es 0.005528m vy para el sistema MDL llega a 0.003091m. Para el disefo de la
superestructura y subestructura, el sistema MDL plasma menores cantidades de
acero, haciendo una construccion que hoy en dia se torna accesible a
comparacion del sistema dual. Por lo tanto, se concluye que el disefio del sistema
MDL presenté adecuadas secciones de sus elementos estructurales, asi como de
cantidades menores de acero, acompafiado de un buen comportamiento

sismorresistente haciendo que sea una estructura idonea para esta edificacion.

Palabras Clave: Silencio sismico, comportamiento sismorresistente, estructura,

edificacion.



Abstract

Currently Peru determines a zone of high seismicity accompanied by a stage of
seismic silence, there are currently many buildings which do not have the
minimum considerations stipulated in the standard, making it totally insecure if an
earthquake of significant magnitude occurs. It is of utmost importance to evaluate
a building before it is built. Static and dynamic analysis methods, or both, aim to
have a greater visualization of earthquake-resistant behavior, making buildings
capable of protecting and having a considerable useful life. The objective of this
research is to use and at the same time compare the dual system of the limited
ductility wall system of the architecture proposed in the Blesser building using the
analysis of equivalent forces and spectral modal analysis, in order to have
knowledge of which system determines to be more seismically safe and suitable
for construction. The results obtained show that with respect to the displacements
of the structure, the variation of the dual system to the MDL is noted, the maximum
displacement that the MDL system has is 0.0085m compared to that of the Dual
with 0.021m; in both directions for static and dynamic earthquakes are at the limit
allowed by the E030 RNE standard, in addition to mezzanine drifts, a factor of
main importance in earthquake resistant design, the maximum drifts reached by
the MDL system are low compared to those of the dual system, the maximum drift
reached by the Dual system is 0.005528m and for the MDL system it reaches
0.003091m. For the design of the superstructure and substructure, the MDL
system draws lesser amounts of steel, making a construction that today becomes
accessible compared to the dual system. Therefore, it is concluded that the design
of the MDL system presented adequate sections of its structural elements, as well
as smaller amounts of steel, accompanied by good seismic resistance, making it

an ideal structure for this building.

Keywords: Seismic silence, seismic behavior, structure, building.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

1.1.1. Internacional

En el mundo diversos paises continuan experimentando eventos sismicos de
magnitud moderado a ligeramente severo sobre todo en aquellos paises situados
en zonas localizadas como sismicas de los cuales Turquia es considerado, la
mayoria de las edificaciones no cumple con lo estipulado de acuerdo con el
disefio del sistema estructural conllevando a un pobre comportamiento sismico, lo
que ha generado un mayor interés en el desarrollo de técnicas de evaluacion ante

estos eventos (Demir et al., 2020).

Los edificios del centro de Nueva Zelanda reflejaron niveles minimos de seguridad
estructural durante los eventos presentados, dirigiendo a promover resiliencia de
los edificios sismicamente vulnerables frente a terremotos futuros, ademas
conllevd a la poblacion optar por la construccion de sistemas estructurales
seguros para la calificacibn minima requerida del nuevo estandar estructural
establecido, ya que muchos adoptan el enfoque de “esperar y ver’ en sus

edificaciones (Aigwi et al., 2020).

En Estados Unidos el desarrollo del rendimiento sismico juega un papel
importante en la resistencia ante terremotos, este papel puede caracterizarse mas
alla de la seguridad y la prevencion del colapso, que son los objetivos principales
del cédigo de construccion, al ser un pais situado en zona sismica la totalidad de
edificaciones cuenta con un buen diseno sismorresistente en concreto armado ya
que el ultimo gran sismo ocurrido caus6 grandes pérdidas, el sistema estructural

es lo que acredita la seguridad estructural (Joyner & Sasani, 2020).

Chile sobrellevé en febrero del 2010 el terremoto mas grande jamas registrado
instrumentalmente en torno al centro-sur del pais desencadenando un
considerable tsunami asolando a las ciudades costeras de dicha nacién
procreando danos sustanciales en edificios de concreto armado en su mayoria,
causé conmocion al 70% de la poblacion total ademas de pérdidas humanas e
impacto econémico; el 2% de 2000 edificios en concreto armado experimentaron
danos notables y la mayoria de estos alcanzaron un buen desempefio durante el
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evento sismico. Lo que lleva a encaminar un disefio sismorresistente para un
registro mayor de aceleraciones debido a dicha liberacion de energia, rescatando
el buen desempefio de los edificios en concreto armado frente al terremoto
(Alarcon et al., 2015; Cifuentes et al., 2015).

Habitar en una zona absolutamente sismica promocionada por eventos
devastadores como el acontecido en Chile el 27 de febrero del 2010 resulta
preocupante, sin embargo, estructuras de concreto reforzado disefiados con los
requerimientos de la norma no sufrieron dafos ligeros lo que da lugar a un
analisis de estas para énfasis de buen comportamiento sismorresistente. (Lopez-
Garcia & Ugalde, 2020).

Es inevitable que las edificaciones no estén desplegadas a eventos teluricos, el
silencio sismico y mal disefio de estas hacen que la posibilidad de dafo sustancial
esté asegurado, lo cual notifica que el cumplimiento de las disposiciones dadas
para el comportamiento sismorresistente sea reductor ante dichos eventos,
presidiendo a la construccién de edificaciones con elevado costo, por lo que es
legitimo optimizar este fin cumpliendo la perspectiva de disefio sismorresistente,
por ende dirige a los ingenieros civiles fijar una edificacion econdmica y segura.
(Kaveh & Zakian, 2014).

Se conoce que muchos paises ubicados en América Latina son promocionados
por su alta sismicidad, las edificaciones en general estan expuestas a sismos de
distinta e imprescindible magnitud, en virtud de tal actividad, el disefio
sismorresistente de las edificaciones se ha convertido en una estipulacion dada
en cada pais de acuerdo con la normativa que dispone donde muchas de estas
estan en concordancia por paises situados en el cinturén de fuego, los ingenieros
especialistas afirman que el sistema estructural convencional mal disefiado y sin
asesoramiento profesional ha presentado grandes pérdidas econémicas ademas
del costo de vidas humanas, lo cual generd incertidumbre en el proceso del
disefo sismico. Es por ello por lo que el disefio de un sistema en concreto armado
resulta confiable y seguro, ademas de ser el mas utilizado actualmente en
diferentes edificaciones de acuerdo con el uso de estas (Carrillo et al., 2014;
Rodriguez, 2016).
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Ecuador es considerado un pais altamente sismico registrando en los
precedentes 470 afios sismos que han dado un suceso catastrofico en localidades
como Ambato, Riobamba, Ibarra como referencia, conduciendo a investigaciones
de peligro sismico los cuales han encaminado a concentrar el riesgo e
inseguridad de las estructuras, a pesar de ello el sistema convencional ha
predominado siendo dicho sistema vulnerable hacia cargas laterales, lo cual
busca obtener un sistema con muros en concreto armado el cual logre el
desempefio minimo de disefio sismorresistente a la vez logrando un 6ptimo costo

total de cada edificacion (Medina & Placencia, 2017).

El norte de Venezuela esta situado en una zona sismicamente peligrosa, de
importante amenaza de liberaciéon de energia, en los ultimos afos el desarrollo
urbanistico se ha incrementado haciendo indispensable poseer seguridad en los
sistemas estructurales a disefiar, al estar en areas delimitadas como sismicas
cada estructura debe seguir los lineamientos estipulados en la normativa
venezolana vy tipologias constructivas existentes para posterior analisis ante

eventos teluricos (Alvarez et al., 2014).

1.1.2. Nacional

El sur del Peru y el norte de Chile establecen un territorio sismicamente alto
debido a la convergencia de la placa de Nazca y la sudamericana, ocurriendo en
los ultimos siglos eventos destructivos desencadenando tsunamis que causaron
pérdidas econdmicas y humanas, causando impacto a la infraestructura
resaltando la importancia de riesgos simicos en cada sector del pais, las
edificaciones han reconocido una brecha sismica de larga data lo que podria
generar uno evento igual o superior al ultimo registrado dado al peligro y silencio
sismico que se presenta, lo cual sefiala indispensable optar por un disefio de

estructuras sismicamente seguro (Das et al., 2020).

Lima ha experimentado sismos a lo largo del siglo pasado, por lo cual
investigaciones suponen posible un gran terremoto y se estima pérdidas
sustanciales ademas del diagnédstico de las edificaciones realizadas de acuerdo a
su vida util, de acuerdo al inventario de edificios se recurre al disefio y

construccion de estos tomando en cuenta la amenaza sismica probables, por lo
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cual se debe tomar de preferencia sistemas con la rigidez, resistencia y ductilidad

Optimas para el disefo (Estrada et al., 2014).

El terremoto de Pisco-Chincha azoté la costa occidental de Peru en el 2007
resultado de dafos considerables y pérdidas humanas. Numerosas estructuras
residenciales fueron severamente dafiadas originadas por fallas en los sistemas
estructurales convencionales, por irregularidades de masa y peso ademas del mal
disefio de refuerzo provocando el colapso de estas estructuras, resaltando que
estructuras de concreto armado experimentaron menos dafios en comparacion a

las otras sin embargo algunas llegaron al colapso (Kim & Kwon, 2010).

“Somos un pais de alta actividad sismica, preocupa el silencio sismico desde ya
hace muchos afos y se estima un sismo de importante magnitud lo cual amenaza
la capital y demas ciudades en el pais (...) en Tacna el silencio sismico data de
1886”, sabiendo que en el Perlu puede ocurrir un sismo de gran magnitud, resulta
preocupante e inseguro ya que las edificaciones no cuentan con un buen sistema
estructural y que por lo consecuente no tendran un comportamiento

sismorresistente frente a movimientos sismicos (IGP, 2019).

Lima, es una de las ciudades que se encuentra con mayor riesgo sismico en el
mundo segun Estudios de Riesgos de la Universidad de Cambridge, por lo cual
surge una gran preocupacion de cada edificacion construida y por construir ya
que muchas de estas son autoconstruidas, “aparte del tema de vivienda y de
salvar vidas humanas”, no debemos dejar de pensar que es una inversion el
poder construir una edificacion, muchas de estas representan no solo un lugar
donde vivir sino también el lugar de trabajo de muchos, por lo cual se requiere
prestar mucha atencién e importancia tanto para el cliente como la empresa
ejecutora tener un buen desempeno del sistema estructural a utilizar durante

movimientos sismicos que puedan ocurrir (Sayan, 2019).

El Pert no dispone de lineamientos que lleven a edificar con exigencias en
prevencion de desastres, aun sabiendo que el pais es altamente sismico. Es
importante poder construir hoy en dia una edificacién con buen comportamiento
sismorresistente promoviendo a exigir sistemas estructurales que garanticen la

seguridad humana, lo cual las edificaciones en concreto armado se vuelve una
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buena opcidn, esto ayudaria a estar preparados ante una eventualidad sismica ya

gue nos encontramos en areas delimitadas de alta sismicidad (Diez, 2016).

1.1.1. Local

“Lambayeque es el departamento en el cual la mayoria de distritos estan ubicados
en la zona de mayor sismicidad (Zona 4)”, esto representa un peligro en las
edificaciones ya construidas las cuales no cuentan con un buen sistema
estructural ya sea por la autoconstruccién, por falta de especialistas capacitados y
por la inexperiencia en el disefio, es por eso que dichas edificaciones no
garantizan un buen comportamiento ya que no han sido previamente evaluadas
frente a movimientos sismicos y parametros ya dados por las normas de

construccion en el Peru. (E030 Disefio Sismorresistente, 2018).

En el distrito de Monsefu existe un porcentaje minimo de edificaciones las cuales
presentarian un buen disefno sismorresistente, factores como la autoconstruccion
y falta de asesoramiento estructural en edificaciones se vuelven un mal ante el
crecimiento urbano, por ello es indispensable la seguridad en las nuevas
construcciones del distrito y en todo el pais, ademas de garantizar que los
sistemas estructurales tengan un buen comportamiento sismorresistente llevado
de la mano con la economia de dicha estructura, y no solo se disponga del disefio

arquitectonico.

1.2. Trabajos previos.
De dicha realidad problematica, se debe sefialar que, respecto a trabajos previos
se busca evaluar sismicamente el sistema MDL y dual tomando como fin

proporcionar una estructura adecuada para resistir movimientos sismicos.

1.2.1. Internacional

Cruz-Noguez & Tolou, (2020) en su investigacién denominada “Seismic design of
three damage-resistant reinforced concrete shear walls with self-centering
reinforcement” plantea que estudios recientes han demostrado que los muros de
corte detallados con un tipo de refuerzo autocentrante en hormigéon armado son
eficaz para reducir el desplazamiento permanente y el dano del concreto en
comparacién con los muros de corte de concreto reforzado, al analizar tres muros

de corte de hormigdon armado con refuerzo autocentrante son agentes reductores
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para el desplazamiento permanente y dafo a la estructura disminuyendo

significativamente derivas y mayor rendimiento sismico.

Deger & Wallace, (2016) realiz6 una investigacion llamada “Seismic performance
of reinforced concrete dual-system buildings designed using two different design
methods” menciona que el manejo de un enfoque de disefio basado en el
rendimiento ha llevado a los ingenieros a buscar sistemas mas econoémicos de
resistencia a la fuerza lateral, lo cual hace analizar estructuras de concreto
reforzado, al comparar dos edificaciones con sistema dual mediante el mismo
analisis concluye que el primer modelo estipulado tiene “mejor rendimiento

estructural y fiabilidad” ademas de un éptimo costo total.

Burton et al., (2019) realiz6 su investigacion llamada “Seismic Risk Assessment of
a 42-Story Reinforced Concrete Dual-System Building Considering Mainshock and
Aftershock Hazard” la cual considera que al evaluar un edificio con sistema dual
mediante un analisis frente a un terremoto y réplica este tiene buen
comportamiento previniendo el colapso de la estructura, recalcando que siendo un

edificio alto las reparaciones estructurales deben ser inmediatas.

Blanddn & Bonett, (2019) en su investigacion denominada “Thin slender concrete
rectangular walls in moderate seismic regions with a single”, sefala que los
empleos de muros delgados ductiles en edificios de Colombia reducen el tiempo
de construccion y costos, dichos edificios reducen derivas alcanzando valores
parcialmente bajos siempre y cuando tengan confinamiento ya que durante el
terremoto en Chile menciona dafos fragiles de los muros a la falta de refuerzo y
confinamiento, pueden lograr un buen comportamiento sismico al ser ejecutados

sobre zonas sismicas moderadas.

Almeida et al., (2018) en su investigacion denominada” Response of thin lightly-
reinforced concrete walls under cyclic loading” manifiesta que en las dos ultimas
décadas paises latinoamericanos se han utilizado con frecuencia muros de
hormigon para apuntalar edificios de altura media a alta, lo cual al someterlos a un
analisis sismico estos presentan un diseno eficaz para alcanzar la deriva lateral

maxima permitida por el cédigo colombiano.

23



Latifi & Rouhi, (2020) realizdé una investigacion llamada “Seismic assessment and
retrofitting of existing RC structures: Seismostruct and seismobuild
implementation” la cual plantea la comparacion de soluciones para buen
comportamiento sismico muestra que el uso de muros RC en el perimetro de los
edificios existentes es la forma mas eficiente de reducir el indice de capacidad de
demanda de otros miembros estructurales, los desplazamientos maximos del

techo y el periodo fundamental del edificio.

Cao et al., (2019) en su investigacion denominada “Experimental Study on
Seismic Behavior of RC Frame With Single Row of Steel Bars Shear Wall’
sostiene que el rendimiento sismico de pared de RC con refuerzo de una hilera de
barras de acero central aumenta la rigidez inicial aproximadamente
mejorablemente, el coeficiente de ductiidad a comparacién del sistema

convencional y buena disipacion de energia.

Cheng et al., (2019) realizé una investigacién llamada “Coupled axial tension-
flexure behavior of slender reinforced concrete walls” la cual expresa que los
muros estructurales se utilizan ampliamente como los principales componentes
laterales resistentes a la carga en edificios de gran altura, el calculo razonable del
alargamiento axial de los muros de concreto reforzado es util para mejorar el

disefo sismico y da mejor rendimiento al sistema estructural.

Chaglla, (2017) en su investigacion denominada “Diferencia entre el calculo y
disefio de un edificio aporticado frente a un edificio con muros de corte” cuyo
objetivo fue “analizar la diferencia entre el calculo y disefio de un edificio
aporticado frente al de un edificio con muros de corte”, concluye que el sistema
amurallado se comporta mejor considerablemente ya que actua simétricamente
disipando la energia de la estructura y ayudando a disminuir en gran manera las

derivas de entrepiso a comparacion del sistema aporticado con que se cuenta.

1.2.2. Nacional
Gonzales & Lopez-Almansa, (2011) en su investigacion denominada “Seismic
performance of buildings with thin RC bearing walls” sefiala que los muros de

corte delgados ofrecen dos ventajas principales de economia y rapidez de
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construccion, pero a comparacion de codigos sismicos internacionales este

sistema es vulnerable, lo cual sugiere una mejora para su desempefo sismico.

Maruyama & Quiroz, (2014) realizd su investigacion llamada “Assessment of
seismic performance of high-rise thin RC wall buildings in Lima, Peru using fragility
functions” sefala que se desconoce el comportamiento sismico en los edificios de
gran altura de paredes delgadas de concreto reforzado, sin embargo, se encontrd
que dichos edificios presentan una baja probabilidad de colapso en terremotos

severos si cumplen el refuerzo principal adecuado.

Maruyama et al., (2013) en su investigacion denominada “Cyclic behavior of thin
RC Peruvian shear walls: Full-scale experimental investigation and numerical
simulation” sefiala que al equipar muros con mallas electrosoldadas de modo que
funcione como un refuerzo principal da por resultado el buen comportamiento a
resistencia, rigidez, energia disipada y amortiguacion viscosa equivalente a

comparacion del muro con refuerzo habitual.

Arana & Samane, (2021) en su tesis denominada “Caracterizacion de la respuesta
estructural de los sistemas muros de ductilidad limitada, aporticado, albafiileria y
dual y su incidencia en el costo en edificaciones multifamiliares, Cajamarca 2021”
cuyo objetivo fue “identificar qué sistema en estudio presenta la mejor respuesta
estructural ademas de su incidencia en el costo”, concluye que para edificaciones
de baja mediana altura se recomienda el sistema de MDL, seguido del dual,
albanileria y finalmente aporticado aunque esta clasificacién puede variar segun la
ubicacion, y para las edificaciones altas el sistema dual, MDL, aporticado y
albanileria en ese orden, aunque el sistema MDL solo permite un maximo de 7

pisos.

Vilca & Mayta, (2018) en su tesis denominada “Estudio Comparativo de costos,
programacion, disefio sismoresistente, entre el sistema dual y muros de ductilidad
limitada de un edificio multifamiliar de 7 pisos ubicado en cerro colorado,
Arequipa” cuyo objetivo fue “realizar el analisis sismico para cada sistema, y
encontrar los esfuerzos internos en cada elemento estructural”, concluye que

ambos sistemas estructurales presentan un buen adecuado comportamiento ante
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peligros sismicos, con lo cual cumplen las condiciones basicas indicados en la

norma sismorresistente como al disefo.

Surco, (2014) en su tesis denominada “Estudio comparativo y disefo estructural
entre el sistema dual y de muros de ductilidad limitada de un edificio multifamiliar
de 8 pisos en la ciudad de Arequipa”, cuyo objetivo fue “realizar el disefio segun la
norma sismorresistente vigente en el RNE para un edificio analizado con los
sistemas dual y muros de ductilidad limitada”, concluye que el sistema MDL tiene
disminuidos desplazamientos maximos a comparacion del sistema dual, por lo
que se infiere necesario tener este sistema estructural como alternativa de
rigidizar la estructura ya que se busca ademas de buena estructuracion un

analisis de costos que satisfagan con el proyecto.

Gallardo & Gallardo, (2019) en su tesis denominada “Analisis comparativo entre el
sistema dual y de muros de ductilidad limitada para determinar la mejor alternativa
de construccion de una edificacion en la ciudad de Huanuco” cuyo objetivo fue
“realizar el analisis comparativo del comportamiento frente a las solicitaciones
sismicas entre el sistema dual y de muros de ductilidad limitada”, concluye que el
sistema MDL presenta derivas muy por debajo del limite permitido a comparacion
del sistema dual que quedan al limite, resaltando que ambos sistemas cumplen

con lo establecido por el reglamento.

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Amenaza Sismica

Amenaza sismica es el peligro natural de menor conocimiento, cuya prediccidn es
practicamente dificil, el cual tiene dos criterios, como peligro sismico, es decir, la
posibilidad de tener un evento sismico de diversa magnitud; y la vulnerabilidad de
los edificios y la infraestructura existentes, es decir, la capacidad de las
estructuras y la estructura para resistir los impactos sismicos (Celorrio, 2018). Por
otro lado, amenaza o peligro sismico se puede entender como la probabilidad de
sobrepasar estimados valores de intensidad dentro de un cierto periodo de tiempo
dado; es decir, conocer la frecuencia y gravedad de los posibles eventos sismicos
a experimentar (Quinde & Reinoso, 2016). El peligro sismico es una medida

frecuencial de ocurrencia de eventos sismicos en una magnitud dada; se
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cuantifica con la frecuencia a la que supera cierto nivel de la aceleracion o
desplazamiento espectral y depende de la tectonica del territorio y de la

sismicidad de las fuentes que interfieren en una region (Monserrat et al., 2021).

El desconocimiento de la influencia de eventos teluricos fuertes de la zona a la
hora de disenar estructuralmente compromete altamente la seguridad del edificio,
ademas de incertidumbre en la valoracion economica de estos. Por tal modo
conocer la amenaza sismica del area donde se ubica el proyecto se considera
una prioridad en cuanto al disefio estructural (Alvarez, 2019). En resumen, cuando
observamos la distribucion de eventos sismicos que han ocurrido en el mundo
durante los pasados 100 afios, es preocupante ver que mas del 80% se dieron en
torno al Océano Pacifico y de esos los eventos que tuvieron mayor magnitud
afectaron a todos los paises costeros, en el cual esta incluido Peru. En
consecuencia, se prevé que los proximos eventos sismicos volveran a ocurrir en
la misma zona y afectaran a las mismas naciones (Tavera, 2017). La actividad
sismica en la region norte del Peru y en todo el pais es consecuencia del proceso
de subduccion de la placa de Nazca por debajo de la placa continental (Jiménez
et al., 2021).
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Figura 1. Mapa de actividad sismica en la region norte del Peru. El diagrama focal
esta ubicado en el epicentro del terremoto peruano de 2019. Fuente: (Jiménez et
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al., Seismic source characteristics of the intermediate-depth and intraslab 2019
northern Peru earthquake (Mw 8.0), 2021)

1.3.2. Analisis Sismico

De acuerdo con la (Norma E 030 Disefio Sismorresistente, 2018), el analisis
sismico se puede estimar con uno de los dos analisis conocidos a nivel
internacional, se trata del método de fuerzas estaticas equivalentes, el analisis
dinamico modal espectral y en el caso de usar tiempo-historia para fines de
verificacion, considerando que la estructura tiene propiedades elasticas y lineales
con estrés sismico minimizado, ademas toda edificacion tendra sus propios
parametros de disefio dependiendo de su posicién en el mapa de zonificacion

sismica (Figura 2).

Figura 2. Mapa zonificacion sismica del Peru. Fuente: (Norma E 030 Disefio
Sismorresistente, 2018)
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El propdsito del analisis sismico es determinar las fuerzas y momentos producidos
por las fuerzas sismicas en cada elemento estructural y luego realizar su diseno.
El analisis sismico se lleva a cabo de acuerdo con la norma E030, su objetivo es
dotar a la estructura de suficiente resistencia, rigidez y ductilidad en funcién del
tamano, ubicacion, condiciones geotécnicas e irregularidades del edificio. Este
estandar exige analisis de fuerzas estaticas estaticas o equivalentes y analisis de
espectro de modo dinamico. Cabe resaltar el considerar que el peso de la
estructura se concentra en cada nivel, actuando en el centro de masa (Pozo,
2019).

1.3.3. Fuerzas estaticas equivalentes

También conocido como analisis estatico, proceso en que el cual se conoce la
fuerza de corte en la base de acuerdo con el coeficiente de corte sismico indicado
en cada normativa y se distribuyen las fuerzas a nivel de piso. Esencialmente el
método resuelve la ecuacion f=k/u, donde f es la fuerza aplicada, k es la rigidez de
la estructura y u son los desplazamientos producto de la aplicacion de la fuerza.
Para todas las estructuras, la aplicacién del método estatico basado en fuerzas se

considerara como requisito minimo (Alcivar et al., 2021).

Los disefiadores estan familiarizados con este disefio convencional basado en la
fuerza. El sistema de resistencia a la carga lateral esta disefiado para una carga
estatica equivalente, que se calcula en funcidén del disefio de la aceleracién
maxima del terreno, ductilidad permisible, tipo de suelo e importancia de la
estructura. Por lo general, el enfoque estatico equivalente se adopta cuando la
configuracion del edificio es regular y no hay irregularidades especificas de masa

o rigidez (Menon et al., 2018).

El analisis estatico utiliza fuerzas laterales concentradas en el punto central de
masa por cada nivel del edificio; estas fuerzas son proporcionales al peso del
nivel, a la altura del nivel sobre el desplante, a un coeficiente sismico basado en
un espectro bajo consideraciones sismicas y factor de reduccion por ductilidad
que depende del tipo de estructura que se esté disefiando. Este proceso es
adaptado a edificaciones cuya altura no sobrepase los 30 m, ademas que estable
la condicién para estructuras irregulares menores a 20m (Rojas, 2011). Segun
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(Norma E 030 Disefio Sismorresistente, 2018) tiene en cuenta que este analisis
sera orientado a edificaciones cuya altura no supere los 30m y que no sean
irregulares asimismo a muros de concreto con altura maxima de 15m, ubicados

en la zona sismica 1.
1.3.3.1. Periodo fundamental de vibracion

Cada normativa de disefio y construccion en edificaciones con el que se dispone,
se determina bajo un espectro disefiado sobre eventos ocurridos en el mismo
sitio, valor en base al periodo fundamental de vibracion de la edificacion a
analizar. Algunas areas situadas muy cerca al epicentro, resalta la necesidad de
considerar condiciones criticas de sismo, ya que la energia que se libera ante un

evento se disipa mediante la distancia (Caicedo, 2014).

Segun (Norma E030 Disefio Sismorresistente 2018) del Reglamento nos permite

medir el periodo fundamental de vibracion mediante:

h, (1)

T=2
Cr

Donde:

Cr= 35, cuyas edificaciones son mayormente pérticos que no son recomendados
para un buen desempenfo estructural y sismorresistente, ya sea que estos pérticos
sean de concreto reforzado sin unidon a muros de concreto armado como también

para aporticados de acero.

Cr= 45, cuyas edificaciones presentan porticos en cada direccion analizada, asi
como muros de corte o concreto armado en el perimetro de ascensores o
escaleras que se pueda presentar en la estructura, asi como los pérticos de acero

con arriostre como union rigida.

Cr= 60, estas edificaciones son MDL y albafiileria confinada en la direccion
analizada, los cuales son confinados para asegurar buen desempefio sismico

ademas de su diafragma rigido.
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El medir el periodo fundamental en la estructura llega a tomar gran importancia ya
que si excede el periodo del factor C se evalua de manera distinta como nos dice
la norma de disefio sismorresistente, ademas si este periodo fundamental
sobrepasa en 0,5 seg el exponente k ya no se considera 1 para medir el
coeficiente a;, ademas como se tiene una edificacién alta pues se tiene que

evaluar de manera concisa (Norma E030 Diseno Sismorresistente, 2018).

Las caracteristicas de altura como de rigidez y masa son factores fundamentales
para determinar el periodo fundamental de vibracién de la edificacion a analizar
(Caicedo, 2014).

1.3.3.2. Fuerza cortante en la base
El numeral 4.5.2 de la (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2018) nos dice que

la fuerza cortante en la base, en el mando analizado, se estima mediante:

v Z.U.C.S p (2)
= — %
R

Donde:

Z= Factor que depende de la zona establecida en el proyecto.

U= Factor que depende el uso de la edificacion o para qué esta destinada.

C= Factor que depende del periodo fundamental de vibracién y la altura absoluta
del proyecto.

S= Factor que depende de los parametros del suelo

R= Coeficiente que depende el sistema estructural, asi como las irregularidades
que se tenga en el proyecto ya sea en planta o altura.

P= Peso total de la edificacion.

El valor de C/R no debera considerase menor que:

C>0125 <
R— ’

Las caracteristicas de suelo son definitivas para el analisis, los suelos blandos
pueden incrementar el periodo de vibrar ya que la deformaciéon q sufren es mayor,

son mas flexibles debido al efecto suelo-edificio (Caicedo, 2014).
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1.3.3.3. Distribucion de la fuerza sismica en altura

El numeral 4.5.3 de la (Norma E030 Disefio Sismorresistente, 2018) mide estas

fuerzas en cada nivel de la estructura con la siguiente expresion:

Fi =a; * %4 (4)
_ Pi (hi)k (5)
T /K

=i Pi(hy)

Donde:
n= total de niveles.
k= exponente considerado mediante T siempre y cuando se tenga un analisis
estatico correcto, lo cual se considera mediante:
k=10paraT < 0,5seg;
k = (0,75 + 0,5T) < 2,0 paraT > 0,5seg (6)

Las distribuciones de fuerza sismica lateral propuestas por los coédigos sismicos
se basan generalmente en una solucién dinamica de primer modo de sistemas
elasticos agrupados de multiples grados de libertad. La fuerza cortante de base
para cada direccion horizontal se determina como una funcion de la masa sismica
estructural y de la ubicacion del edificio a través del valor de disefio de
pseudoaceleracion, que corresponde al periodo fundamental de vibracién. Segun
los codigos, esta cizalladura de base debe distribuirse proporcionalmente a las
masas de pisos, reconociendo que la forma del primer modo elastico es

predominantemente predominante (Montuori et al., 2019).

1.3.3.4. Excentricidad Accidental

Es necesaria la determinacion de la excentricidad estructural para conocer las
coordenadas de masa y rigidez del edificio, resulta complicado determinarlas para
edificaciones con varios niveles, como se comenta en (Goel y Chopra, 1993)
citado por (Alcivar et al., 2021), es por eso por lo que se utilizan métodos
equivalentes del edificio representado.

Para el momento torsional se tendra que medir con la siguiente expresion:
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Mti=iFl-*ei (7)

“Por cada mando analizado e; se considera como 0,05 veces o 5% la dimension
total perpendicular a esta como minimo”. La excentricidad se genera de acuerdo
con la distancia que se tenga de excentricidad, debe controlarse este numeral ya
que la norma es muy exigente en este aspecto porque depende de como se
estructure la edificacidon y de rigidizar de la mejor manera para el comportamiento

sismorresistente (EO30 Disefio Sismorresistente, 2018).
1.3.3.5. Analisis Dinamico Modal Espectral

Este analisis comprende el analisis de las fuerzas, desplazamientos, velocidades
y aceleraciones que se presentan en una estructura como producto de los
desplazamientos y deformaciones que sufre como edificacion. En la mayoria de
los casos, este analisis puede ser simplificado al reducir la estructura a un
sistema lineal, como lo que es posible aplicar el principio de superposicion para
trabajar con casos simplificados de la estructura. Este proceso se somete a la
configuracion de la estructura, tanto en planta como en elevacion (Alcivar et al.,
2021).

La norma EO030 Disefo Sismorresistente, (2018) alude que el analisis dinamico se
puede realizar de dos maneras, la primera es el procedimiento mediante
superposicion y la segunda por un analisis tiempo historia, ya que contempla una
edificacion convencional se realizara el analisis dinamico o también conocido
como modal espectral. De acuerdo con este analisis para cada modelo estructural
se analiza los efectos de irregularidad, el cual dispone de la configuracién para
efectos de torsion (Medina & Medina, 2017).

El analisis dinamico considera el efecto de varios modos y, por lo tanto, es
apropiado para todos los edificios regulares e irregulares. El analisis de vibracion
libre no amortiguado de todo el edificio se realiza utilizando masas apropiadas y
rigidez elastica del sistema estructural, para obtener periodos naturales y las
formas de modo. Las respuestas se calculan para cada modo por separado y se

combinan para obtener la respuesta general. Las masas modales de los modos
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considerados deben ser al menos el 90% de la masa sismica total (Menon et al.,
2018).

1.3.3.6. Modos de vibracion
El numeral 4.6.1 de la norma EO030 Disefio Sismorresistente (2018) menciona que
para determinar los modos de vibracidn se debe tener en cuenta la rigidez de la

estructura y la disposicion de masas.

“Se establece que los modos de vibracidn para la suma de masas efectivas
tengan un 90% de la masa total de la edificacion como minimo” (Norma E030

Disefo Sismorresistente, 2018).

1.3.3.7. Aceleracion Espectral
Segun el numeral 4.6.2 de la norma E030 Disefio Sismorresistente (2018) se
utilizara el espectro de respuesta o grafico de pseudo-aceleraciones en cada eje
de acuerdo:

Z.U.C.S (8)

Sa==—f—*g

Las normativas tienen como base establecer un espectro de respuesta el cual
establece fuerzas de disefio para establecer rigidez y resistencia a las
edificaciones. Los registros que se disponen caracterizados por la historia de

aceleraciones son la representacion de una secuencia de osciladores de un grado

de libertad con determinado amortiguamiento y periodo (Meli et al., 2002).

1.3.3.8. Fuerza cortante Minima

El numeral 4.6.4 de la norma E030 Disefio Sismorresistente (2018) menciona que
‘la fuerza cortante en el primer nivel no debe superar el 80% en el analisis de
fuerzas equivalentes si se tiene una edificacion regular, asi también para una
estructura irregular exceder el 90% para cada mando analizado”. Para el sistema
muros estructurales, la fuerza cortante minima no debe exceder en un 80% las
fuerzas del sismo dinamico, depende mucho respetar este parametro y obtener

optimos resultados ya que es lo que se busca.

1.3.3.9. Efectos de Torsion
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Este numeral es sino el mas importante para la irregularidad en planta, como ya
mencionado antes la estructura debe ser lo mas simétrica y simple posible y no
generar que el maximo desplazamiento sea mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo que se ubica en el CM en cada direccion analizada, o en
los peores casos que no exceda en un 1,5 veces para irregularidad torsional

extrema (Norma EO30 Disefio Sismorresistente, 2018).

Pocos son los estudios que abordan el problema de torsién usando modelos de
varios entrepisos no lineales (Duan & Chandler, 1995) citado por (Martinez, 2001),
investigaron el resultado de los modos de vibrar principales en la respuesta a
torsibn. También estudiaron varias recomendaciones de reglamentos de
construccion y la utilidad de usar analisis modal en el proceso de disefio. Su
estudio considero excitacidon sismica en una direccion y un modelo estructural con
elementos resistentes a carga lateral (marcos) orientados también en una sola
direccion. Se calcularon demandas de ductilidad del elemento del lado rigido del
sistema. Algunos de sus resultados en modelos de 3 y 8 pisos indican que: a) en
disefos basados en métodos estaticos, la aplicacion de una fuerza concentrada
en el ultimo piso del edificio reduce significativamente la respuesta inelastica de
las columnas de los pisos superiores en comparacion con lo que se obtendria de
un diseiio basado en analisis modal o en distribuciones lineales simples del

cortante y b) el analisis modal elastico no es efectivo para el disefio por torsién.

1.3.3.10. Desplazamientos laterales relativos de entrepiso

Segun el numeral 5.1 de la norma E030 Disefio Sismorresistente (2018) “para
estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando
por 0,75R los resultados obtenidos del analisis de fuerzas equivalentes y para
estructuras irregulares, los desplazamientos son calculados multiplicando por R
los datos obtenidos del analisis en el rango elastico”. En caso excede estos
valores se debe rigidizar en la direccion analizada y asi obtener un mejor
resultado que no sobrepase estos limites, en caso se tenga en un 50% de estos
valores sera mejor el modelamiento ya que controlara las irregularidades tanto en
planta como altura dependiendo el uso de la edificacion y las condiciones de

irregularidades que permita, ademas es necesario tener en cuenta no rigidizar de
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manera brusca la estructura ya que esto implica obtener una edificacién elevada

en costos.

Tabla 1.
Limites para la distorsion de entrepiso.
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Aithei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado 0,005

con muros de ductilidad limitada

Fuente: Tomado de Norma E030 Disefio Sismorresistente (2018).

En el momento en que sucede un sismo, el daino que padece la edificacion
mientras esta disipa energia depende de los desplazamientos inelasticos que
pueda experimentar. Entonces en conclusién los dafios que una edificacion sufre
estan en relacion con los limites de distorsion que se tenga. Sin embargo, todas
las edificaciones se analizan de manera distinta y logran desempefios diferentes,
por lo que limites confiables y realistas estipulados en los reglamentos continua
siendo un tema primordial. (Ghobarah, 2004) citado por (Alcocer & Carrillo, 2011)
bajo un comportamiento ductil de la estructura analizada estos limites de
distorsidon suelen ser conservadores, pero termina siendo inseguro cuando
tenemos una estructura que cuenta con ductilidad pobre. Simultaneamente,
(Duffey et al., 1994) citado por (Alcocer & Carrillo, 2011) mencionan que las
normativas propuestas por cada pais de acuerdo con la experiencia e historia de
eventos sismicos establecen distorsiones permisibles, las cuales son muy
conservadoras para muros de concreto armado de gran altura, pero sigue siendo

un problema cuando el analisis se centra a muros bajos.

1.3.4. Diseno de la Superestructura

Este disefo esta basado en realizar el predimensionamiento de elementos
estructurales sabiendo que el edificio sea simétrico y lo mas simple posible segun
lo dicho en el Reglamento, esta investigacion analiza dos sistemas estructurales,

en el sistema dual se hace el disefio de columnas, vigas, muros estructurales,
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losas macizas o aligeradas teniendo en cuenta los requisitos minimos segun la
norma E060 Concreto Armado y que estos elementos en conjunto evaluados por

el programa Etabs v17.0.1 logre resistir movimientos sismicos.

Se debe medir el area de acero minimo y maximo, dependiendo la cuantia
minima, maxima y balanceada para el disefio de vigas, columnas y muros; a la
par para el disefio de vigas debe evaluarse por flexion y no haya torsion en ellas;
la principal causa de dafos a las edificaciones se ve involucrada a la torsion que
se genera, al experimentar fuertes eventos sismicos pueden llegar al colapso. Por
lo cual, cuando existe simetria y no hay irregularidad en la estructura, puede ser
agente reductor de danos y su comportamiento ante fuerzas sismicas sera mas

facil de predecir y disenar (Blanco, 2012).

La norma E060 Concreto Armado (2016) menciona el realizar un disefio lo mas
detallado, plasmado en planos con las exigencias minimas, en cuanto al sistema
dual y el sistema MDL, el diseno por flexion, flexocompresion y cortante se debe
hacer un analisis por elementos finitos el cual determine ademas la ubicacién de

juntas sismicas para un mejor comportamiento de la estructura.

Cuando el proceso de diseno estructural no es manipulado por el ingeniero
especialista se convierte en otro ejercicio de analisis computacional, el cual refleja
un mal detalle de refuerzo, el area y distribucion de este. Consecuencia de esto,
el comportamiento del edificio ante un evento sismico es mala, al olvidar la
importancia del refuerzo adecuado para la estructura se puede esperar dafos
altos. (Restrepo & Rodriguez, 2012). Es igual de importante el disefo del refuerzo
longitudinal y el transversal el cual tiene por funcidén soportar fuerzas cortantes,
asegurando el buen confinamiento entre el concreto y el refuerzo propuesto
impidiendo el pandeo del acero longitudinal. Se han visto dafios perjudiciales por
el mal disefio de este refuerzo ya sea por insuficiente refuerzo o mucha

separacion (Blanco, 2012).

-Sistema Muros de ductilidad limitada (MDL): este sistema es caracterizado por
los muros de concreto armado en ambas direcciones resistiendo cargas sismicas
y de gravedad, estos muros no suelen presentar desplazamientos inelasticos
notables. El sistema presenta muros de espesor limitado, se prescinde de
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extremos confinados y el refuerzo longitudinal se ubica en el centro del muro con
una sola hilada (Norma E060 Concreto Armado, 2016).

Los muros de concreto con espesor reducido tienen la funcion de resistir
deformaciones mayores ya que los muros divisores también son elementos
estructurales del sistema, tienen doble funciéon ya que son muros portantes y
corte. Al tener gran cantidad de muros portantes estos suelen soportar
condiciones de sismo y de gravedad, por lo cual el disefio por flexocomprension y

corte resultan fundamentales (Aguilar & Lavado, 2019).

Este sistema caracterizado por la presencia de refuerzo autocentrante conocido
por una malla electrosoldada para ambos refuerzos, responde de manera efectiva
al poseer comportamientos elasticos, cabe la posibilidad que este sistema
presente mejores resultados frente a movimientos sismicos, motivo por el que se

busca en un proyecto (Surco, 2014).

-Sistema Dual: Sistema en el cual las acciones sismicas son soportadas por la
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza de corte que toman los
muros es superior que 20 % e inferior que 70 % d la cortante basal del edificio.
Norma EO030 Disefio Sismorresistente (2018). Este sistema conjuga un sistema
aporticado con muros de concreto armado de buena longitud y espesor
considerable, en la que agrupadamente trata de asegurar el mejor
comportamiento frente a las fuerzas en el interior, ya sea de la misma edificacién

o el resultado por solicitaciones sismicas (Surco, 2014).

La durabilidad que posee una edificacion con sistema dual es considerablemente
buena, resultado de una buena aceptacion y eleccion de disefo. El
comportamiento de la combinacion de placas y pérticos con losas aligeradas o
macizas de ser el caso, llegan a ser capaces de lograr mayor ductilidad cuando
estén sometidas a solicitaciones sismicas, las placas proporcionan buena

resistencia a la edificacion (Aguilar & Lavado, 2019).

Para el predimensionamiento de estos elementos se resalta que los muros de
concreto no sobrepasen el 80% de la fuerza cortante minima ya que es una de las

condiciones de la norma de diseno sismorresistente, las columnas deben
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absorber mas del 20% y asi estos elementos trabajen conjuntamente, se debe
tener en cuenta que en el disefio columnas y placas el acero de refuerzo se
procede en realizar un analisis por diagrama de iteracién para saber con exactitud

la cantidad necesaria de este refuerzo (Norma E060 Concreto Armado, 2016).

1.3.5. Disefo de la Subestructura

La cimentacion de un proyecto de construccion son el fundamento para que la
superestructura sea soportada de forma estable y adecuada sobre el sitio a
edificar. Es obligatorio para cualquier proyecto de ingenieria ejecutar un estudio
de suelos por expertos en el area. En el cual el analisis obedece a la altura, masa
y uso de la edificacién. Ciertamente, elegir el tipo de cimentacién preciso
dependera de las caracteristicas de la estructura, del estudio de suelos y la
actividad sismica probable del area estudiada (Blanco, 2012). Por lo cual se hace

el estudio de mecanica de suelos en el siguiente proceso:

-Analisis Granulométrico por Tamizado, norma ASTM D-422
-Limite Liquido, norma ASTM D-4253

- Limite Plastico, norma ASTM D-4254

- Contenido de Humedad, norma ASTM D-2216

- Corte Directo, norma ASTM D-3080

- Sales Solubles Totales, norma NTP 339.15

El estudio de mecanica de suelos permite a su vez tener la capacidad admisible
del suelo de acuerdo con los suelos y tipologia presente en la zona de estudio
para tener claro que edificaciones u obras se pueden ejecutar en esa zona. De
igual forma logra desempenar funciones como planificar, controlarlos tipos de
cimentaciones que se pueden usar en la zona y determinar los criterios a tener en

cuenta para construir una edificacion que sea segura (Cotrina, 2017).

Cabe indispensable conocer las caracteristicas del suelo antes de disenar el
proyecto, conociendo dicha informacién se dispone en realizar un diseno 6ptimo
teniendo en cuenta las propiedades que se presenten y prediciendo el
comportamiento sobre el terreno y los cambios que se produzcan en él. Por otra
parte, el conocer las distancias exactas y distribucion del terreno donde se va a

cimentar es imprescindible durante el proceso de disefio, simultdneamente es
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importante conocer las condiciones de aguas subterraneas del sitio a cimentar. La
completa informacién se realizara por el estudio geotécnico que se sustenta en un
conjunto de técnicas y conocimientos geoldgicos; los ensayos que se realicen en
laboratorio; y la adecuada interpretacion y conocimiento del ingeniero (Gonzalez,
2019).

En cuanto al disefio de la subestructura para edificios con 4 a mas niveles se
considera trabajar con una losa de cimentacion con el peralte necesario
cumpliendo que las presiones ejercidas por el suelo deberan ser inferior a las
presiones maximas del suelo de acuerdo a las combinaciones de carga que se
consideran de acuerdo a la norma E050 Suelos y Cimentaciones (2016), cabe
resaltar que la que mas predomina es la carga de servicio, ademas es necesario
afiadir a esta losa vigas de cimentacion la cual aporte soporte controlando
asentamientos. El disefio de la cimentacion para el edificio de MDL sera el
correspondiente al de una losa de cimentacion. Esto es consecuencia del
considerable numero de muros que se dispone, por lo que este tipo de estructura
generaria interferencia entre las cimentaciones y presentaria problemas al

proceso constructivo (Lavado, 2016).

1.4. Formulacién del Problema.
¢, Cual de los sistemas de muros de ductilidad limitada y dual presentan un mejor

comportamiento sismorresistente del edificio Blesser, Distrito de Monsefu?

1.5. Justificacion e importancia del estudio.

1.5.1. Justificacion Técnica

El empleo de nuevas técnicas y alternativas en el ambito de la construccidn es ya
aplicado por paises latinoamericanos. Paises vecinos como Chile, Colombia y
Ecuador cuentan ya con un sistema estructural sismo-resistente logrando
optimizar el comportamiento estructural de sus edificaciones ademas de saber
que contamos con alta demanda en la actualidad y que necesitamos cumplir con

los requerimientos minimos.

“La ocurrencia de sismos aun no se puede predecir (...) el actor mas preocupante
es ver que las ciudades vienen creciendo sin politicas de gestidén del territorio, ni

de reglas claras que orienten la construccién de viviendas”. El Peru, un pais con
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gran actividad sismica, no puede ser ajeno a este grupo de naciones que
entendieron la necesidad de aplicar otras alternativas de solucién con el fin de
optimizar el comportamiento sismico de sus edificaciones; mas aun en
Lambayeque, un departamento que se encuentra en una zona altamente sismica
donde existe la probabilidad de ocurrencia de sismos moderados e intensos, por
lo tanto se deberian optar por sistemas estructurales con un mejor
comportamiento sismorresistente de acuerdo a la edificacion establecida por el
cliente (Tavera, 2017).

Actualmente, “en el Peru se aplica un sistema estructural dual basado en
columnas y muros de corte como elementos verticales y vigas y losas como
horizontales” que es el sistema mas utilizado por la autoconstruccion y las
empresas, sin embargo, la Norma E.030 de disefio sismorresistente presenta
otros sistemas estructurales que pueden adecuarse de acuerdo con el proyecto

que se tenga (Sanchez, 2016).

1.5.2. Justificacion Social

Socialmente, esta investigacion se justifica ya que evaluara dos sistemas
estructurales propuestos por la norma EO030, en la cual se centra el
comportamiento sismorresistente ya que vivimos en un pais altamente sismico
que se encuentra estacionado en Zona 4, ello requiere de disefios que resistan

movimientos teluricos.

Esta investigacion propone un sistema poco empleado en la provincia de
Chiclayo, sobre la que se tiene deficiente informacién y beneficio de dicho
sistema, se propone como alternativa por su buen comportamiento

sismorresistente que es el principal punto para tratar.

1.5.3. Justificacién Econémica

Se busca optar por un sistema sismorresistente, pero a la vez econémico y
rentable para las empresas constructoras, ya que mientras se sigan trabajando
con los sistemas ya conocidos y tradicionales para los proyectos, nos limitaremos
a nuevas metodologias con mejores resultados constructivos manteniendo los

avances que la tecnologia ofrece para la arquitectura.
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“Es de gran importancia para todo ingeniero del area estructural y constructivo
conocer las diversas metodologias de estructuracion con las que se cuenta para
aplicarlas y conocer asi las ventajas y desventajas que estas ofrecen” (Sanchez,
2016).

1.6. Hipétesis.

El disefio estructural con el sistema muros de ductilidad limitada del edificio
Blesser presenta un mejor comportamiento sismorresistente que el sistema dual,
debido a que este sistema estructural es muy usado en paises con mucho mas
registro sismico que el de Peru, ya que disminuye eficientemente las derivas y

presenta un mejor comportamiento ante movimientos teluricos.

1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Evaluar el comportamiento sismorresistente en sistemas muros de ductilidad

limitada y dual del edificio Blesser, Distrito de Monsefu.

1.7.2. Objetivos especificos.

*Medir las fuerzas estéaticas equivalentes de los sistemas MDL y dual.
*Desarrollar el analisis dinamico modal espectral en los sistemas MDL y dual.
*Comparar el diseno de la superestructura en los sistemas MDL y dual.

*Comparar el diseno de la subestructura en los sistemas MDL y dual.

Il MATERIAL Y METODO

21. Tipo y Diseio de Investigacion.

Tipo: Cuantitativo

Nivel: Correlacional no experimental

Disefo: Descriptiva Comparativa

M1< O1, M2< 02, M1 # M2

M1: Edificacién Multifamiliar del sistema MDL.

M2: Edificacién Multifamiliar Sistema dual.

O1: Comportamiento Sismorresistente del sistema MDL

02: Comportamiento Sismorresistente del sistema dual.
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2.2. Poblacién y muestra.
Poblacion: Los edificios del Distrito de Monsefu.

Muestra: Edificio Blesser

2.3. Variables, Operacionalizacion.
2.3.1. Variable Dependiente 1

Comportamiento Sismorresistente en sistema MDL.

2.3.2. Variable Dependiente 2

Comportamiento Sismorresistente en sistema Dual.

2.3.3. Operacionalizacioén de variables
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Tabla 2.

Operacionalizacion de variable dependiente 1.

Instrumento de

Variable Dimensién Indicadores items Técnica recoleccion de
datos
Periodo fundamental de
vibracion seg Ficha d
Fuerzas estaticas Fuerza cortante en labase Tn . cha de .
: o, Observacion recoleccion de
equivalentes Distribucioén de la fuerza
L datos
sismica en altura Tn
Excentricidad accidental m
Modos de vibracién adm
. Anlisis Dinamico Aceleracion espectral cm/seg2 Ficha de
C_omportar_nlento modal espectral Fuerza Cortante minima  Tn Observacion recoleccion de
Sismorresistente en P Efectos de torsion Tn-m datos
sistemas Muros de Desplazamientos laterales
Ductilidad Limitada relativos de entrepiso m
Diserio de la Disefio por flexion y . Ficha de”
. Observacion recoleccion de
Superestructura  flexocompresion cm2
L datos
Diseno por cortante cm2
Disefio de la Coeficiente de balasto Kg/cm3 g Ficha de
Subestructura Cimentacién rigida m-1 Observacion recoleccion de

Disefio rigido convencional cm?2

datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3.

Operacionalizaciéon de variable dependiente 2.

Instrumento de

Variable Dimensién Indicadores items Técnica recoleccién de
datos
Periodo fundamental de
vibracion se .
” 9 Ficha de
Fuerzas estaticas Fuerza cortante en la base Tn ., .,
: - L Observacion recolecciéon de
equivalentes Distribucién de la fuerza
. datos
sismica en altura Tn
Excentricidad accidental m
Modos de vibracion adm
e e o Aceleracién espectral cm/seg2 Ficha de
Analisis Dinamico . ., .,
Comportamiento modal espectral Fuerza Cortante minima  Tn Observacion recoleccion de
Sismorresistente en Efectos de torsion Tn-m datos
sistema Dual Desplazamientos laterales
relativos de entrepiso m
. D . Ficha de
Disefio de la Disefo por flexion y . . .
., Observacion recoleccion de
Superestructura flexocompresion cm2
L datos
Disefo por cortante cm2
Disefio de la Coeficiente de balasto Kg/cm3 y Ficha de
Subestructura Cimentacion rigida m-1 Observacion recolecciéon de

Disefio rigido convencional cm2

datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.
Técnica de Recoleccion: Observacion

Instrumento de Recoleccidon de Datos: Ficha de Recolecciéon de datos

2.5. Procedimiento de analisis de datos.

ARQUITECTURA

Levantamiento Topografico

\ DATOS DEL .__‘ Estudio de Mecanica Suelos

PROYECTO
{ — Analisis Granulometrico por Tamizado
‘ SISTEMAS ESTRUCTURALES ‘ — Limites de Atterberg

— Clasificacion SUCS y AASHTO
— Contenido de Humedad

ESTRUCTURACION

— Densidad Minima y Maxima
— Corte Directo

‘ Fuerzas Estaticos Equivalentes ‘

‘ Analisis Dlnamlco Modal Espectral

/ Modelamiento de Cimentacién ‘
‘ AnaI|5|s Estructural ‘

Figura 3. Diagrama de Flujo de Procesos. Fuente: Elaboracién Propia

2.6. Criterios éticos.

Segun el Codigo de ética de investigacion de la Universidad Sefor de Sipan

“La finalidad es proteger los derechos, vida, salud, intimidad, dignidad y el
bienestar de la(s) persona(s) que participan en actividad de investigacion
Cientifica, Tecnoldgica e innovacion, no se cometera plagio en el desarrollo de la

tesis” (Universidad Sefior de Sipan, 2017).

2.7. Criterios de Rigor Cientifico.
2.71. Validez
Las variables siempre son notables y guardan relacién entre ellas, gracias a ello

logra comprobar la estabilidad de la investigacion para objecion a la formulacion
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del problema. Asimismo, los instrumentos de medicibn empleados para la
realizacion de los disefios de cada sistema estructural de acuerdo con las normas
establecidas por el reglamento nacional de edificaciones, por otra parte, la
ejecucion de ensayos de laboratorio se encuentra en sus estandares de calidad, y

respectivamente calibrados.

2.7.2. Objetividad
Este criterio ayuda a reconocer el logro de cada objetivo dado y evaluar el

seguimiento de ellos para asi conocer el fendbmeno u objeto de estudio.

2.7.3. Fiabilidad

Los procedimientos para el comportamiento sismorresistente de cada sistema
estructural seran precisos ya que se respetaran parametros establecidos por la
norma EO030 Disefio Sismorresistente y a la vez también su disefo, por otra parte
para los estudios de suelo a realizar seran exactos, puesto que se desarrollaran
con asesoria del técnico y responsable del laboratorio de mecanica, suelos y
pavimentos de la USS, laboratorio con los equipos y materiales adecuados para
los ensayos respectivos ademas del cumplimiento el cual cumple con todos los

patrones de calidad para la verificacion de muestras de suelos.

M. RESULTADOS.
3.1. Resultados en Tablas y Figuras.

3.1.1. Descripcién 1: Consideraciones de Estructuracion

3.1.1.1. Caracteristicas del Proyecto
Tabla 4.
Caracteristicas del Proyecto en disefio.
Modelo _ Perimetro Area N° Sistema Estructural
Estructural (m) (m?) niveles Eje "x-x" Eje "y-y"
MDL (Muros de MDL (Muros de
MDL 85.5 290 7 Ductilidad Ductilidad
Limitada) Limitada)

Dual (Pdrticos y Dual (Pérticos y

DUAL 85.5 290 7 Muros Muros
Estructurales)  Estructurales)

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 4, se observa que los 2 modelos estructurales en disefio cuentan con
la misma proporcion de area y numero de niveles, ya que de esa manera se
puede asistir su comportamiento estructural. Teniendo en cuenta los criterios de

estructuracion y disefio dados en nuestro reglamento actual.

3.1.1.2. Estructuracion

[ A\ (mw
] O /A O]

2 ap _ L' & 3
L \Vl \Vf %
A A

E /N AR
e 75 ‘ é
ae | N/ T\%
el l" \\/ =] D
= A | = .
] i I\
/ \
3| G2

Figura 4. Distribucion de Columnas y Muros de corte para el Sistema DUAL —

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5. Distribucién de Muros para el Sistema MDL — Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.

48



La disposicion de muros en el edificio para ambos sistemas estructurales como lo
muestra la Figura 4 y Figura 5, estan distribuidos simétricamente lo cual hace una
estructura regular y de mejor disipacion de energia, cada sistema

arquitectonicamente es considerable.

3.1.2. Descripcion 2: Caracteristicas geotécnicas del suelo

Tabla 5.
Limites de Atterberg.
Profundidad Limites de Atterberg
li M
Calicata uestra (m) LL Lp P
C_ 1 M-1 0.20-0.90 41.46 19.84 21.62
M-2 0.90-1.50 35.50 18.27 17.24

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 6.

Caracteristicas y Clasificacion del suelo.

Clasificacion

H o
Calicata Muestra % Wn g ) C sucs AASHTO
C_ 1 M-1 6.20 - - - CL A-7-6 (13)
M-2 10.09 1.756 11.1 043 CL A—6 (10)

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con la Tabla 5, los valores de IP (indice de Plasticidad) en la Muestra
M-1 indica mayor plasticidad dado a su intervalo de humedad, al estar en una

profundidad de excavacion menor el suelo se comporta como un material plastico.

Ademas, la Tabla 6, muestra que para ambas profundidades el suelo a cimentar
es CL (Arcillas inorganicas de mediana plasticidad) concorde a la clasificacion
SUCS, este suelo tiene un peso especifico de 1.756 t/m3, angulo de friccion 11.1°
y una cohesion de 0.43 t/m2, datos importantes dado que de acuerdo con el
ensayo de Corte Directo se obtuvo una capacidad portante de 0.85Kg/cm2. Este
resultado es el dato indispensable para el disefio de la Subestructura de la

edificacion.
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3.1.3. Descripcion 3: Modelamiento Estructural

3.1.3.1. Modelamiento de la Superestructura

Figura 6. Modelamiento Superestructura Sistema Dual — Edificio Blesser. Vista

3D. Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la Norma EO030 Disefio Sismorresistente (2018), precisa que los muros
deben absorber mas que el 20% y menor que un 70% la fuerza cortante ejercida
en la base del edificio, para que esta sea considerada como sistema Dual.

Tabla 7.
Verificacion de Fuerza cortante absorbida por Muros.
FUERZA CORTANTE % MUROS E030 VERIFICACION
EJE X 69.93% <70% CUMPLE
EJEY 69.42% <70% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante la Tabla 7, se plasma que ambos ejes los muros absorben menos del
70% de la fuerza cortante de dicho edificio, lo cual hace presente una estructura

Dual para el disefio correspondiente.
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Figura 7. Modelamiento Superestructura Sistema MDL — Edificio Blesser. Vista

3D. Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.3.2. Modelamiento de la Subestructura

Figura 8. Modelamiento Subestructura Sistema Dual — Edificio Blesser. Vista 3D.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 9. Modelamiento Subestructura Sistema MDL — Edificio Blesser. Vista 3D.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el modelamiento de la Subestructura en ambos sistemas estructurales se
puede observar una platea de cimentacion, la cual tiene un peralte de 50cm para
el sistema Dual, y 40cm para el sistema MDL, dichos modelamientos sometidos a
una capacidad portante 0.85Kg/cm2 como lo estipulado en los ensayos de

mecanica de suelos realizados.

3.1.4. Descripcion 4: Comportamiento Sismorresistente

3.1.4.1. Distribuciéon de Fuerzas por Sismo Estatico
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Distribucion de Fuerzas por Sismo Estatico (Eje X) -
Edificio Blesser
550

500
450

400
_. 350
£ 300
x 250 ® Fuerzas SEX-MDL
~ 200 = Fuerzas SEX-DUAL

150

100

S
1 2 3 4 5 6 7

Nivel

o

Figura 10. Distribucion de Fuerzas por Sismo Estatico (Eje X) — Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.

Distribucion de Fuerzas por Sismo Estatico (Eje Y) -
Edificio Blesser

550
500
450

400
—. 350
= 300
> ggg  Fuerzas SEY-MDL
150 B Fuerzas SEY-DUAL
100
3
1 2 3 4 5 6 7

Nivel

o

Figura 11. Distribucion de Fuerzas por Sismo Estatico (Eje Y) — Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la Figura 4 y Figura 5, en ambos casos las fuerzas laterales
ejercidas en los ejes X y Y respectivamente mediante el sismo estatico, se
observa que el sistema Muros de Ductilidad Limitada (MDL) comprende mayores

fuerzas a las del sistema Dual, estoy debido a mayor presencia de muros
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actuantes en la edificacién de este sistema. Se refleja una mayor distribucién de
fuerzas en los niveles superiores del primero, paulatinamente se incrementan
alcanzando en el sistema MDL una V=540.22 Tn comparada a la Dual con
V=464.41Tn.

3.1.4.2. Distribucién de Fuerzas por Sismo Dinamico

Distribucion de Fuerzas por Sismo Dinamico (Eje X) -
Edificio Blesser

350
= 300
£ 250
§ 200 m Fuerzas SDX-MDL
150 m Fuerzas SDX-DUAL
100
50 I
0
1 2 3 4 5 6 7

Nivel

Figura 12. Distribucion de Fuerzas por Sismo Dinamico (Eje X) — Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.

Distribucién de Fuerzas por Sismo Dinamico (Eje Y) -
Edificio Blesser
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=300
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<200 m Fuerzas SDY-MDL
150 m Fuerzas SDY-DUAL
100
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1 2 3 4 5 6 7

Nivel
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Figura 13. Distribucidon de Fuerzas por Sismo Dinamico (Eje Y) — Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con la Figura 6 y Figura 7, se puede observar que mediante el sismo
dinamico la mayor distribucion de fuerzas correspondientemente a las del sismo
estatico las comprende el sistema MDL.

3.1.4.3. Desplazamientos maximos por sismo Estatico

Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje X) -
Edificio Blesser

Nivel
N W R OO~

—e—Desplazamiento
Maximo SEX-MDL

Desplazamiento
Maximo SEY-DUAL

1
0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02 0.024
Amax (m)

Figura 14. Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje X) — Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracién Propia.

Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje Y) -
Edificio Blesser

—e—Desplazamiento
Maximo SEY-MDL

Desplazamiento
Maximo SEY-DUAL

Nivel
- N WA oo =

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02 0.024
Amax (m)

Figura 15. Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje Y) — Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar mediante la Figura 8, un importante desplazamiento en el

Sistema Dual de acuerdo con el eje X comparado a la del MDL, resaltando que
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ambos cumplen con el limite dispuesto en la norma de manera medianamente
limite.

Con lo plasmado en la Figura 9, se puede notar la diferencia en el resultado de
desplazamiento que cuenta el sistema Dual, el desplazamiento maximo que
cuenta el sistema MDL es de 0.0085m comparado al del Dual con 0.021m, el cual

queda al limite de lo respetado al reglamento.

3.1.4.4. Desplazamientos maximos por sismo Dinamico

Desplazamientos Maximos Sismo Dinamico (Eje X) -
Edificio Blesser

—e—Desplazamiento
Maximo SDX-MDL

Desplazamiento
Maximo SDX-DUAL

Nivel

N W O N

0 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.018
Amax (m)

Figura 16. Desplazamientos Maximos Sismo Dinamico (Eje X) — Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.

Desplazamientos Maximos Sismo Dinamico (Eje Y) -
Edificio Blesser

—a—Desplazamiento
Maximo SDY-MDL

Desplazamiento
Maximo SDY-DUAL

Nivel
N W R OO0~

1
0 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.018 0.021
Amax (m)

Figura 17. Desplazamientos Maximos Sismo Dinamico (Eje Y) — Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Con respecto al sismo Dinamico los valores para cada sistema se conservan de

buena manera, tal como se muestra en la Figura 10 y Figura 11 en el eje Xy Y
respectivamente.
3.1.4.5. Derivas de entrepiso
Deriva de entrepiso (Eje X) - Edificio Blesser
20
18
16 \\
E 14 \ . .
© —e—Deriva Permisible en X -MDL
& 12 \
£ 10 —+—Deriva Permisible en X-DUAL
3
& g _ |
© Deriva Permisible en X-MDL
2 6 E030
< 4 Deriva Permisible en X-DUAL
E030
2
0
0 0001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Distorsiones de entrepiso Ai‘he (m)
Figura 18. Deriva de entrepiso (Eje X) — Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion
Propia.
Deriva de entrepiso (Eje Y) - Edificio Blesser
20
18 . .
_ 16 . .
%14
. L]
512
= —— Deriva Permisible en Y -MDL
E 10 |
2 #— Deriva Permisible en Y-DUAL
@
o g ! Deriva Permisible en Y-MDL E030
% 6 . . ¢ Deriva Permisible en Y-DUAL E030
4
2 L L]
0
0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008
Distorsiones de entrepiso Ai/he (m)
Figura 19. Deriva de entrepiso (Eje X) — Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Para todas estructuras, normativamente es fundamental el cumplimiento de
derivas maximas de entrepiso dando mencion de los registros obtenidos con los
eventos sismicos ya ocurridos en el pais, esto ayuda a tener una mejor
consideracion al momento de disefar y verificar el cumplimiento de estas

estipulaciones.

En las Figura 12 muestra las derivas de entrepiso alcanzadas por ambos sistemas
en el eje X, para el sistema Dual la maxima deriva que alcanza es 0.005528m lo
cual esta dentro del rango establecido por la Norma EO030 (A/hei<0.007m), por
otro lado, el sistema MDL presenta muy bajas derivas a comparacion con el
sistema Dual llegando a una maxima deriva de 0.003091m cumpliendo con el

rango minimo para dicho sistema (A/hei<0.005m).

Con respecto a la Figura 13, la cual representa las derivas en el eje Y, ambos
sistemas cumplen con lo establecido en el reglamento, pero cabe resaltar que en
el sistema MDL hay una mejor consideracion al limite permitido, haciendo una
estructura segura sismicamente, lo cual hace proyeccion en el caso suceda un

evento de igual o mayor magnitud a los ya registrados.

3.1.4.6. Irregularidad Torsional

Irregularidad Torsional (Eje X) - Edificio Blesser

1
6 ¢
IR —=—Giro en X-MDL
g 4 ¢
< Giro en X-DUAL
3 '
2 3 Maximo Giro en X-
E030
1 b
1 1.1 1.2 1.3 1.4

Amax/Aprom

Figura 20. Irregularidad Torsional (Eje X) — Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Irregularidad Torsional (Eje Y) - Edificio Blesser

®

T —e—Giro en Y-MDL

4

Giro en Y-DUAL

Nivel
M w - [9)] ()] ~l

Maximo Giro en X-
E030

1 1.1 1.2 1.3 1.4
Amax/Aprom

Figura 21. Irregularidad Torsional (Eje Y) — Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion

Propia.

En la Figura 14 y Figura 15 muestra las consideraciones que una estructura debe
respetar debido a la Irregularidad Torsional, de acuerdo con la Norma E030
Disefio Sismorresistente sefiala que el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo de la estructura no deberia ser mayor a 1.3 del

desplazamiento relativo promedio.

Para ambos sistemas estructurales se observa que cumplen de manera
satisfactoria, resaltando que las consideraciones de disefio estructurales son los

adecuados.

3.1.5. Descripcion 5: Diseno Estructural
3.1.5.1. Diseino estructural de la Superestructura del sistema Dual
3.1.5.1.1. Diseio de Vigas
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Tabla 8.

Disefio a flexion de vigas (Eje X-X / A-F) 1er al 6to nivel.

EJE X-X Diseio de Acero Ahcjl?r:o Acero Max Acero Total ®Rn>Ru
(cm2) (cm2)
b(cm)  h(cm) Asgyy ASing (cm2)
A entre 2-4 25 30 401/2" 401/2" 1.80 12.00 10.32 Ok
A entre 4-6 25 30 401/2" 401/2" 1.80 12.00 10.32 Ok
A entre 12-14 25 30 401/2" 401/2" 1.80 12.00 10.32 Ok
B entre 6-8 25 35 201/2"+1P5/8" 201/2" 2.10 14.00 7.15 Ok
B entre 8-10 25 35 401/2" 3p1/2" 2.10 14.00 9.03 Ok
B entre 10-12 25 35 401/2" 201/2" 2.10 14.00 9.03 Ok
D entre 1-4 25 25 201/2"+105/8" 201/2"+105/8" 1.50 10.00 9.14 Ok
D entre 4-6 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
D entre 12-14 25 25 3P1/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
D entre 14-17 25 25 201/2"+1P5/8" 3Pp1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
F entre 1-3 25 25 201/2"+1P5/8" 3Pp1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
F entre 3-6 25 25 401/2" 3P1/2" 1.50 10.00 9.03 Ok
F entre 6-8 25 35 395/8" 3p1/2" 2.10 14.00 9.84 Ok
F entre 8-10 25 35 395/8" 3P5/8" 2.10 14.00 11.94 Ok
F entre 10-12 25 35 395/8" 3p1/2" 2.10 14.00 9.84 Ok
F entre 12-15 25 25 201/2"+105/8" 3Pp1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
F entre 15-17 25 25 291/2"+105/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9.
Disefio a flexion de vigas (Eje X-X/ H-L) 1er al 6to nivel.

EJE XX Seccién Diseio de Acero A“(;I?;o Acero Max Acero Total ®Rn=Ru
b(cm) h(cm) Assup Asinf (cm2) (cmZ) (cm2)
H entre 1-3 25 25 201/2"+1P5/8" 301/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
H entre 3-6 25 25 401/2" 301/2" 1.50 10.00 9.03 Ok
H entre 6-8 25 35 39P5/8" 3Pp1/2" 2.10 14.00 9.84 Ok
H entre 8-10 25 35 201/2"+1P5/8" 3p1/2" 2.10 14.00 8.44 Ok
H entre 10-12 25 35 30P5/8" 3p1/2" 2.10 14.00 9.84 Ok
H entre 12-15 25 25 201/2"+1P5/8" 3p1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
H entre 15-17 25 25 301/2" 301/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
J entre 1-4 25 25 39P5/8" 205/8" 1.50 10.00 9.95 Ok
J entre 4-6 25 25 401/2" 301/2" 1.50 10.00 9.03 Ok
J entre 8-9 25 25 201/2" 201/2" 1.50 10.00 5.16 Ok
J entre 9-10 25 25 201/2" 201/2" 1.50 10.00 5.16 Ok
J entre 12-14 25 25 401/2" 301/2" 1.50 10.00 9.03 Ok
J entre 14-17 25 25 401/2" 201/2"+1P5/8" 1.50 10.00 9.73 Ok
K entre 6-8 25 35 201/2"+1P5/8" 3¢p1/2" 2.10 14.00 8.44 Ok
K entre 10-12 25 35 39P5/8" 3Pp1/2" 2.10 14.00 9.84 Ok
L entre 4-6 25 30 39P5/8" 205/8"+1P1/2" 1.80 12.00 11.24 Ok
L entre 12-14 25 30 401/2" 4P1/2" 1.80 12.00 10.32 Ok
L entre 14-16 25 30 401/2" 3p1/2" 1.80 12.00 9.03 Ok

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10.

Disefio a flexion de vigas (Eje Y-Y) 1er al 6to nivel.

EJE Y-Y Seccion Disefo de Acero Acero  Acero Max AceroTotal go .o
b(cm) h(cm) Asg,, Asiyp Min (cm2) (cm2) (cm2)
1entre Dy F 25 25 201/2"+105/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
1TentreHyJ 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
2entre AyD 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
2entreJyL 25 25 201/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
6entre AyD 25 25 201/2"+105/8" 201/2"+105/8" 1.50 10.00 9.14 Ok
6entre Dy F 25 25 291/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
6entre FyH 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
6entreHyJ 25 25 291/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
G6entreJyL 25 25 201/2"+10P5/8" 201/2"+1095/8" 1.50 10.00 9.14 Ok
8entreByF 25 35 3P1/2" 291/2" 2.10 14.00 6.45 Ok
8entre FyH 25 35 401/2" 201/2"+1095/8" 2.10 14.00 9.73 Ok
8 entre Hy K 25 35 201/2"+1P5/8" 3P1/2" 2.10 14.00 8.44 Ok
10entreBy F 25 35 401/2" 201/2"+195/8" 2.10 14.00 9.73 Ok
10entre FyH 25 35 3P5/8" 3P5/8" 2.10 14.00 11.94 Ok
10entre Hy K 25 35 401/2" 401/2" 2.10 14.00 10.32 Ok
12entre Ay D 25 25 291/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
12entre Dy F 25 25 3P1/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
12entre FyH 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entreHy J 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entredJyL 25 25 291/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
16 entre Ay D 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
16entreJyL 25 25 3P1/2" 291/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
17entre Dy F 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
17 entreHy J 25 25 201/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 11.

Diserio a flexion de vigas (Eje X-X/ A-F) 7mo nivel.

Diseino de Acero

Acero Min Acero Max Acero Total

- >
EJE XX b(cm)  h(cm) Asu, Asuny (cm2) (cm2) (cm2)  ORn2Ru

A entre 2-4 25 30 201/2"+105/8" 301/2" 1.80 12.00 8.44 Ok
A entre 4-6 25 30 201/2"+105/8" 3D1/2" 1.80 12.00 8.44 Ok
A entre 12-14 25 30 3D1/2" 3D1/2" 1.80 12.00 7.74 Ok
B entre 6-8 25 35 3P1/2" 201/2" 210 14.00 6.45 Ok
B entre 8-10 25 35 41/2" 3D1/2" 210 14.00 9.03 Ok
B entre 10-12 25 35 41/2" 3D1/2" 210 14.00 9.03 Ok
D entre 1-4 25 25 201/2"+105/8" 3D1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
D entre 4-6 25 25 201/2"+105/8" 3D1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
D entre 12-14 25 25 201/2"+105/8" 3p1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
D entre 14-17 25 25 201/2"+105/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
F entre 1-3 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
F entre 3-6 25 25 3D1/2" 3D1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
F entre 6-8 25 35 4D1/2" 3P1/2" 210 14.00 9.03 Ok
F entre 8-10 25 35 41/2" 41/2" 2.10 14.00 10.32 Ok
F entre 10-12 25 35 41/2" 3P1/2" 210 14.00 9.03 Ok
F entre 12-15 25 25 3D1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
F entre 15-17 25 25 3P1/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 12.

Disefio a flexién de vigas (Eje X-X/ H-L)) 7mo nivel.

Diseno de Acero

Acero Min Acero Max Acero Total

EJE XX b(cm)  h(cm) ASeuy Asiy (cm2) (cm2) (cm2)  PRn2Ru
H entre 1-3 25 25 301/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
H entre 3-6 25 25 31/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
H entre 6-8 25 35 4p1/2" 301/2" 2.10 14.00 9.03 Ok
H entre 8-10 25 35 31/2" 3P1/2" 2.10 14.00 7.74 Ok
H entre 10-12 25 35 4p1/2" 301/2" 2.10 14.00 9.03 Ok
H entre 12-15 25 25 31/2" 3P1/2" 1.50 10.00 774 Ok
H entre 15-17 25 25 301/2" 2P1/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
J entre 1-4 25 25  201/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
J entre 4-6 25 25 31/2" 301/2" 1.50 10.00 774 Ok
J entre 8-9 25 25 31/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
J entre 9-10 25 25 3P1/2" 2P1/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
J entre 12-14 25 25 31/2" 3P1/2" 1.50 10.00 774 Ok
J entre 14-17 25 25  201/2"+1P5/8" 3P1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
K entre 6-8 25 35 3P1/2" 201/2" 2.10 14.00 6.45 Ok
K entre 10-12 25 35 4p1/2" 3P1/2" 2.10 14.00 9.03 Ok
L entre 4-6 25 30 3P5/8" 205/8"+1P1/2"  1.80 12.00 11.24 Ok
L entre 12-14 25 30 3P1/2" 3P1/2" 1.80 12.00 774 Ok
L entre 14-16 25 30 3p1/2" 3P1/2" 1.80 12.00 774 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 13.

Disefio a flexién de vigas (Eje Y-Y) 7mo nivel.

EJE Y-Y Seccion Disefno de Acero Acero Min Acero Max Acero Total ®Rn>Ru
b(cm) h(cm) Asg,y, Asjnf (cm2) (cm2) (cm2)
1entre Dy F 25 25 201/2"+1P5/8" 201/2"+1P5/8" 1.50 10.00 9.14 Ok
1entreHyJ 25 25 201/2"+1P5/8" 201/2"+1P5/8" 1.50 10.00 9.14 Ok
2entre AyD 25 25 301/2" 3p1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
2entreJyL 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
6entre AyD 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
6entreDYyF 25 25 301/2" 3p1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
6entre FyH 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
6entreHyJ 25 25 201/2"+1P5/8" 3p1/2" 1.50 10.00 8.44 Ok
6entreJylL 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
8entreByF 25 35 201/2" 201/2" 2.10 14.00 6.45 Ok
8entre FyH 25 35 301/2" 3P1/2" 2.10 14.00 7.74 Ok
8entre Hy K 25 35 391/2" 3p1/2" 2.10 14.00 7.74 Ok
10entreBy F 25 35 401/2" 201/2"+1P5/8" 2.10 14.00 9.73 Ok
10 entre Fy H 25 35 3P5/8" 3P5/8" 2.10 14.00 11.94 Ok
10 entre Hy K 25 35 401/2" 401/2" 2.10 14.00 10.32 Ok
12entre Ay D 25 25 391/2" 3p1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entre Dy F 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entre Fy H 25 25 391/2" 3p1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entre Hy J 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
12entre Jy L 25 25 3P1/2" 3Pp1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
16 entre Ay D 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
16 entre Jy L 25 25 3P1/2" 201/2" 1.50 10.00 6.45 Ok
17entre Dy F 25 25 301/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok
17entreHy J 25 25 3P1/2" 3P1/2" 1.50 10.00 7.74 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 14.
Disefio a cortante de vigas (Eje X-X / A-F) 1er al 6to nivel.

EJE X-X Seccion Cortante actuante Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) h(cm) V,i(Tn) V,Jj(Tn)
A entre 2-4 25 30 6.35 578  103/8"@.05, 10 @3/8"'@.10, 5 @3/8'@.15, o @20 Ok
A entre 4-6 25 30 8.04 741 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
A entre 12-14 25 30 11.52 10.26  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, o @.20 Ok
B entre 6-8 25 35 0.85 089  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, o @20 Ok
B entre 8-10 25 35 12.70 6.14  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, o @20 Ok
B entre 10-12 25 35 5.91 569  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, o @20 Ok
D entre 1-4 25 25 10.70 1145  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, o @.20 Ok
D entre 4-6 25 25 9.89 1013 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, o @.20 Ok
D entre 12-14 25 25 8.53 864  103/8"@.05 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
D entre 14-17 25 25 10.81 823  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 1-3 25 25 6.31 6.03  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 3-6 25 25 7.29 730  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 6-8 25 35 8.20 871  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 8-10 25 35 11.08 548  103/8'@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, o @.20 Ok
F entre 10-12 25 35 718 8.08  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 12-15 25 25 6.08 630  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 15-17 25 25 6.15 554  103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, o @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 15.
Disefio a cortante de vigas (Eje X-X/ H-L) 1er al 6to nivel.

Seccioén Cortante actuante

EJE X-X Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) h(em) v,i(Tn) V,j(Tn)
H entre 1-3 25 25 5.37 5.68 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 3-6 25 25 5.52 6.92 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 6-8 25 35 8.01 8.14 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 8-10 25 35 4.85 5.01 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 10-12 25 35 7.85 7.34 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 12-15 25 25 5.79 6.04 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 15-17 25 25 5.76 5.11 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 1-4 25 25 7.16 9.55 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 4-6 25 25 8.47 8.71 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 8-9 25 25 6.11 6.31 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 9-10 25 25 3.78 2.1 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 12-14 25 25 7.42 7.52 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 14-17 25 25 9.98 9.24 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
K entre 6-8 25 35 0.85 0.76 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
K entre 10-12 25 35 5.53 5.35 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 4-6 25 30 8.33 8.98 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 12-14 25 30 6.17 6.79 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 14-16 25 30 5.73 5.10 103/8"@.05, 10 93/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16.

Disefio a cortante de vigas (Eje Y-Y) 1er al 6to nivel.

EJEY-Y Seccion Cortante actuante Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) h(cm) V,i(Tn) V,j(Tn)
1entre Dy F 25 25 5.69 5.68 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
1entreHyJ 25 25 5.49 5.49 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
2entre AyD 25 25 2.04 2.37 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
2entreJyL 25 25 2.78 3.25 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entre AyD 25 25 6.43 6.61 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreDyF 25 25 8.14 5.84 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entre FyH 25 25 6.62 6.65 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreHyJ 25 25 5.90 8.21 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreJyL 25 25 6.21 6.13 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entreByF 25 35 3.17 3.18 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entre FyH 25 35 7.93 8.13 103/8"@.05, 10 J3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entre Hy K 25 35 5.74 3.90 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
10entreByF 25 35 3.76 4.20 103/8"@.05, 10 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
10entre FyH 25 35 4.24 3.66 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
10 entre Hy K 25 35 3.76 4.20 103/8"@.05, 10 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entre Ay D 25 25 4.50 4.58 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entre Dy F 25 25 3.19 3.16 103/8"@.05, 10 J3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entre FyH 25 25 3.02 3.02 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entreHyJ 25 25 3.26 3.29 103/8"@.05, 10 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entreJyL 25 25 4.52 4.46 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
16 entre Ay D 25 25 2.45 2.45 103/8"@.05, 10 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
16entreJy L 25 25 1.95 1.62 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
17entre Dy F 25 25 4.93 4.93 103/8"@.05, 10 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
17 entreHy J 25 25 4.70 4.71 103/8"@.05, 10 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 17.
Disefio a cortante de vigas (Eje X-X / A-F) 7mo nivel.

Seccidén Cortante actuante
EJE X-X Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) hicm) v,i(Tn) V,j(Tn)
A entre 2-4 25 30 5.07 5.43 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
A entre 4-6 25 30 5.27 4.75 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
A entre 12-14 25 30 8.15 7.56 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
B entre 6-8 25 35 0.60 0.62 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
B entre 8-10 25 35 8.89 4.30 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
B entre 10-12 25 35 4.14 3.98 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
D entre 1-4 25 25 7.49 8.02 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
D entre 4-6 25 25 6.92 7.09 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
D entre 12-14 25 25 5.97 6.05 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
D entre 14-17 25 25 7.57 5.76 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 1-3 25 25 4.42 4.22 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 3-6 25 25 5.11 5.11 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 6-8 25 35 5.74 6.10 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 8-10 25 35 7.76 3.84 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 10-12 25 35 5.02 5.65 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 12-15 25 25 4.25 4.41 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
F entre 15-17 25 25 4.30 3.88 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 18.
Disefio a cortante de vigas (Eje X-X/ H-L) 7mo nivel.

Seccidén Cortante actuante
EJE X-X Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) hicm) v,i(Tn) V,j(Tn)
H entre 1-3 25 25 3.76 3.98 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 3-6 25 25 3.87 4.84 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 6-8 25 35 5.61 5.70 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 8-10 25 35 3.40 3.51 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 10-12 25 35 5.50 5.14 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 12-15 25 25 4.05 4.23 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
H entre 15-17 25 25 4.03 3.58 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 1-4 25 25 5.01 6.69 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 4-6 25 25 5.93 6.10 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 8-9 25 25 4.28 4.42 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 9-10 25 25 2.64 1.48 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 12-14 25 25 5.20 5.27 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
J entre 14-17 25 25 6.99 6.47 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
K entre 6-8 25 35 0.59 0.53 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
K entre 10-12 25 35 3.87 3.75 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 4-6 25 30 5.83 6.28 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 12-14 25 30 4.32 4.75 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
L entre 14-16 25 30 4.01 3.57 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 19.

Disefio a cortante de vigas (Eje Y-Y) 7mo nivel.

EJE XX Seccion Cortante actuante A Calculad ORn>R
b(em)  h(ecm) V,i(Tn) V,j(Tn) cero Lalcuiado n=Ru
1entreDyF 25 25 3.88 3.87 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
lentreHyJ 25 25 3.79 3.78 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
2entre AyD 25 25 2.68 2.08 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
2entreJyL 25 25 2.05 2.47 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entre AyD 25 25 4.44 4.56 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreDyF 25 25 5.61 4.03 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entre FyH 25 25 4.57 4.59 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreHyJ 25 25 4.07 5.67 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
6entreJyL 25 25 4.29 4.23 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entreByF 25 35 2.18 2.20 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entre FyH 25 35 5.47 5.61 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
8entre Hy K 25 35 3.96 2.69 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
10entre By F 25 35 2.59 2.90 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
10 entre Fy H 25 35 2.92 2.52 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
10entre Hy K 25 35 2.59 2.90 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entre Ay D 25 25 3.11 3.16 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entre Dy F 25 25 2.20 2.18 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12 entre Fy H 25 25 2.08 2.08 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entreHy J 25 25 2.25 2.27 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
12entreJyL 25 25 3.12 3.08 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
16 entre Ay D 25 25 1.69 1.69 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
16entreJyL 25 25 1.34 1.12 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20 Ok
17entre Dy F 25 25 3.40 3.40 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
17 entreHy J 25 25 3.24 3.25 103/8"@.05,8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.5.1.2.
Tabla 20.

Diserio a flexion de losas.

Diseio de Losa aligerada

B Seccidn Mu (Tn-m) Acero Total Acc’aro Acero Diseiio de Acero _
PANO Min Max Verif.
h(cm) L*(cm) My Mg Mg (cm2) (cm2) (cm2) Asgyp ASing

PANO 1 20 470 0.84 1.81 3.06 4.97 19.58 130.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO2 20 575 3.06 0.50 1.17 4.97 23.95 159.67 101/2" 1P1/2" Ok
PANO3 20 403 1.23 049 1.26 2.04 16.79 111.91 101/2" 1P1/2" Ok
PANO4 20 73 0.50 0.10 046 0.81 3.04 20.27 101/2" 1P1/2" Ok
PANO5 20 575 1.19 0.63 2.86 4.64 23.95 159.67 101/2" 1P1/2" Ok
PANO6 20 470 243 1.27 219 3.94 19.58 130.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO7 20 416 0.13 412 3.73 6.72 17.33 115.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO8 20 416 3.73 1.91 3.58 6.08 17.33 115.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO9 20 416 3.58 3.84 0.10 6.26 17.33 115.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 10 20 151 0.31 1.26  2.46 4.04 6.29 41.93 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 11 20 385 3.24 0.03 040 5.28 16.04 106.91 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 12 20 385 0.40 0.70  1.96 3.18 16.04 106.91 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 13 20 420 0.30 3.47  3.75 6.11 17.49 116.63 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 14 20 420 3.75 1.57 3.05 6.11 17.49 116.63 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 15 20 420 3.05 3.75 0.41 6.11 17.49 116.63 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 16 20 470 2.70 1.29 277 4.50 19.58 130.51 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 17 20 575 4.11 0.56 1.58 6.69 23.95 159.67 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 18 20 403 1.15 0.56 1.28 2.07 16.79 111.91 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 19 20 73 0.50 0.10 0.46 0.81 3.04 20.27 101/2" 1P1/2" Ok
PANO 20 20 575 1.81 0.50 3.98 6.47 23.95 159.67 101/2" 1P1/2" Ok
PANO21 20 470 3.30 1.87 0.83 5.37 19.58 130.51 1P1/2" 1P1/2" Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21.

Diserio a cortante de losas.

. Seccién Cortante actuante L L
PANO h(cm) L*(cm) V,i(Tn) v, j(Tn) Acero Diseino Verificaciéon
PANO 1 20 470 3.96 4.68 106mm@.25 Ok
PANO 2 20 575 5.84 218 1836mm@.25 Ok
PANO 3 20 403 2.76 1.48 106mm@.25 Ok
PANO 4 20 73 2.06 0.77 106mm@.25 Ok
PANO 5 20 575 4.41 3.82 106mm@.25 Ok
PANO 6 20 470 5.28 4.33 136mm@.25 Ok
PANO 7 20 416 4.40 6.08 106mm@.25 Ok
PANO 8 20 416 3.28 2.38 136mm@.25 Ok
PANO 9 20 416 6.38 3.90 106mm@.25 Ok
PANO 10 20 151 1.89 2.07 136mm@.25 Ok
PANO 11 20 385 4.76 0.23 106mm@.25 Ok
PANO 12 20 385 1.79 2.87 136mm@.25 Ok
PANO 13 20 420 4.50 5.36 1806mm@.25 Ok
PANO 14 20 420 3.34 1.79 136mm@.25 Ok
PANO 15 20 420 6.17 3.09 1806mm@.25 Ok
PANO 16 20 470 4.84 4.11 136mm@.25 Ok
PANO 17 20 575 6.36 1.96 1806mm@.25 Ok
PANO 18 20 403 2.85 1.79 136mm@.25 Ok
PANO 19 20 73 2.06 0.77 1806mm@.25 Ok
PANO 20 20 575 4.25 3.73 106mm@.25 Ok
PANO 21 20 470 5.86 3.64 106mm@.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.



3.1.5.1.3.

Disefio de Columnas

Tabla 22.
Disefio a flexocompresion de columnas 1er al 5to nivel.
. Seccion . Acero Min Acero Max Acero Total
Ejes b(cm) h(cm) Diseio de Acero (cm2) (cm2) (cm2) ®Rn2Ru
Ay2 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Ay4 40 40 8 P5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
By8 40 40 12 ®5/8" 16.00 96.00 23.88 Ok
Dy4 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Dy6 40 40 12 P©5/8" 16.00 96.00 23.88 Ok
Dy12 40 40 8 ®5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Dy 14 40 40 8 ®5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Fy3 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Fy6 40 40 12 P5/8" 16.00 96.00 23.88 Ok
Fy8 40 40 12 d5/8" 16.00 96.00 23.88 Ok
Fy12 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Fy15 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Hy3 40 40 8 ©5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Hy6 40 40 8 ©5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Hy8 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Hy 10 40 40 8 ©5/8" + 4 ®3/4" 16.00 96.00 27.32 Ok
Hy 12 40 40 8 ©5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Hy 15 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Jy4 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Jy6 40 40 8 ®5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Jy12 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Jy 14 40 40 8 P5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Ky8 40 40 8 ®5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Ly14 40 40 8 ®5/8" + 4 ®1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Ly16 40 40 8 O5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23.

Disefio a flexocompresion de columnas 6to al 7mo nivel.

. Seccion L Acero Min Acero Max Acero Total
Ejes b(cm) h(cm) Disefio de Acero (cm2) (cm2) (cm2) ®Rn2Ru
Ay?2 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Ay4 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
By38 40 40 8 ©5/8" + 4 ©1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Dy4 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Dyé6 40 40 8 ©5/8" + 4 ©1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Dy12 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Dy14 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Fy3 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Fyb6 40 40 8 ®5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Fy8 40 40 8 ®5/8" + 4 P1/2" 16.00 96.00 21.08 Ok
Fy12 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Fy15 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Hy3 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Hy6 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Hy8 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Hy 10 40 40 12 ©5/8" 16.00 96.00 23.88 Ok
Hy12 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Hy 15 40 40 4 ®5/8" + 8 ©1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Jy4 40 40 4 ®5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Jyb6 40 40 4 ®5/8" + 8 d1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Jy12 40 40 4 ©5/8" + 8 ©1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Jy14 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Ky38 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Ly14 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok
Ly16 40 40 4 O5/8" + 8 P1/2" 16.00 96.00 18.28 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 24.

Diserio a cortante de columnas.

. Seccion Cortante
Ejes b(cm) h(cm) actuante (Tn) Acero Calculado ®Rn2Ru
Ay?2 40 40 5.22 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Ay4 40 40 4.45 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
By8 40 40 12.15 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Dy4 40 40 6.12 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Dy6 40 40 3.45 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Dy12 40 40 6.61 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
Dy 14 40 40 5.67 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
Fy3 40 40 412 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
Fy6 40 40 5.06 103/8"@.05, 8 F3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto @.20 Ok
Fy8 40 40 7.36 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Fy12 40 40 10.71 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Fy15 40 40 3.91 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy3 40 40 3.51 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy6 40 40 4.73 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy8 40 40 4.41 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy 10 40 40 4.86 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy 12 40 40 10.13 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Hy 15 40 40 3.37 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Jy4 40 40 4.83 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20 Ok
Jy6 40 40 2.82 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Jy12 40 40 5.57 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Jy 14 40 40 4.64 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Ky8 40 40 2.28 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Ly14 40 40 3.36 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok
Ly16 40 40 4.07 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.5.1.4. Disefio de Muros de Corte

Tabla 25.

Diserio de acero Longitudinal y Transversal de los muros de corte.

Seccién Acero
Ejes . Acero Longitudinal y Ssi (m) Ss¢ (m) Verif.
t(cm) Long Libre (cm) Min (cm2) Transversal

A entre 14-16 25 200 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
C entre 9-10 15 185 3.75 1 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
D entre 1-2 25 90 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
D entre 16-17 25 90 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
F entre 9-10 15 185 3.75 1 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
J entre 1-2 25 90 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
J entre 16-17 25 90 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
L entre 2-4 25 200 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
M entre 9-10 15 195 3.75 1 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
1entre FyH 25 105 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
6entre AyB 25 102.5 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
6entre KyL 25 102.5 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
9entre JyM 15 330 3.75 1 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
10entreCyF 25 360 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
10entre Ky M 15 160 3.75 1 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
12entre Ay B 25 102.5 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
12entre Ky L 25 102.5 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok
17 entre Fy H 25 105 6.25 2 Ramas de ®1/2" 0.25 0.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 26.

Diserio de acero Longitudinal y Transversal de los elementos de borde en los muros de corte.

Seccion A A Cortant
cero . cero ortante
Ejes Elergi?:j%s o ((l:\lln:r; ) M Q(cfgr?,z) D'Zigt:ode (I;:?‘:lzg) ac:_Lll_z?te Acero Calculado (Estribos)
b(cm) h(cm)

Aentre 14-16 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 1415 1@3/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
C entre 9-10 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 1.67  123/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20
D entre 1-2 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 10.85  1@3/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
D entre 16-17 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 145  103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
F entre 9-10 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 146 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
J entre 1-2 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 1149 1@3/8"@.05, 8 F3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
J entre 16-17 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 119 1@3/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto @.20
L entre 2-4 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 118 193/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
M entre 9-10 40 40 16.00 96.00 12 ®5/8" 23.88 1.86  123/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
1entre FyH 25 60 15.00 90.00 6 ®5/8" 11.94 3.72  1@3/8"@.05, 8 F3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
6entre Ay B 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 435  123/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
6entre KyL 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 3.91 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
9entre Jy M 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 335  1Q3/8"@.05, 8 F3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
10entreCyF 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 3.96  1Q3/8"@.05, 8 F3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
10entreKyM 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 441 123/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
12entre AyB 40 40 16.00 96.00 12 ©5/8" 23.88 499  123/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto @.20
12entre KyL 40 40 16.00 96.00 12 ®5/8" 23.88 235  1@3/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto @.20
17entre FyH 25 60 15.00 90.00 6 ®5/8" 11.94 4.07 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 BF3/8"@.15, rto @.20

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.5.2. Disefo estructural de la Superestructura del sistema MDL
3.1.5.21. Diseiio de Muros de Ductilidad Limitada
Tabla 27.

Diserio de acero Longitudinal y Transversal de los muros de ductilidad limitada.

Seccion A
. cero
Muro Acero Min Longitudinal y Ssi (m) S (m) Verif.
t(cm) Long (cm) (cm2) Transversal

M X-X 10 Variable 2.50 1 Ramas de $3/8" 0.20 0.20 Ok

15 Variable 3.75 2 Ramas de ©3/8" 0.20 0.20 Ok
M Y-y 10 Variable 2.50 1 Ramas de ®3/8" 0.20 0.20 Ok

15 Variable 3.75 2 Ramas de $3/8" 0.20 0.20 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28.
Disefio de acero Longitudinal y Transversal de los elementos de borde en los

muros ductilidad limitada.

Seccion Elementos Acero Acero Max Disefio de Acero
Ejes de Borde Min (cm2) Acero Long Verif.
b(cm) h (cm) (cm2) (cm2)
M X-X 10 30 3.00 18.00 3 p1/2" 3.87 Ok
15 50 7.50 45.00 8 ©3/8" 10.32 Ok
M Yoy 10 30 3.00 18.00 3 D1/2" 3.87 Ok
15 50 7.50 45.00 8 ¢3/8" 10.32 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.5.2.2. Diseno de Losa Maciza
Tabla 29.

Diserio de acero en losa maciza.

Seccion Acero Diseno de Acero
Losa Min Verif.
h(cm) (cm2) Long Refuerzo
Losa 1 (Ambos Ejes) 10 1.80 103/8" @ 0.20m Ok
Losa 2 (Ambos Ejes) 20 3.60 103/8" @ 0.20m 193/8" @ 0.25m Ok

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.5.3. Diseno estructural de la Subestructura del sistema Dual

3.1.5.3.1. Verificacion de Deformaciones y Presiones Admisibles
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-0.003894 m .0.75

Figura 22. Deformacion de la Losa de Cimentacion (h=0.50m) del Sistema Dual -
Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

-10.661 Tonl/im2 0.0

-11.0

Figura 23. Presiones Admisibles de la Losa de Cimentacién (h=0.50m) del

Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.5.3.2. Diseiio de vigas de cimentacion
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Tabla 30.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje X-X / A-F).

Seccion Disefio de Acero . Acero
EJE X-X bem)  hicm) Ac(‘zrr‘r"z“;"“ Max Ac‘z:r’n;;’ta' ®Rn2Ru
Assup (cm2) Asinf(cmz) (cm2)
A entre 2-4 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
A entre 4-6 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
A entre 12-14 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
A entre 14-16 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
B entre 6-8 40 80 20 5/8" 20 5/8"+ 1P 1/2" 7.68 51.20 9.25 Ok
B entre 8-10 40 80 20 5/8" + 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
B entre 10-12 40 80 20 5/8" 20 5/8" 7.68 51.20 7.96 Ok
D entre 1-4 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
D entre 4-6 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
D entre 12-14 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
D entre 14-17 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
F entre 1-3 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 3-6 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 6-8 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 8-10 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 10-12 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 12-15 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
F entre 15-17 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 31.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje X-X / H-M).

£ E XX Seccidn Disefio de Acero Acero Min A“z:)r(o Acero Total ———
b(cm) h(cm) Asg,, (cm2) Asnp(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
H entre 1-3 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 3-6 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 6-8 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 8-10 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 10-12 40 80 3P 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 12-15 40 80 3P 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
H entre 15-17 40 80 3P 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
J entre 1-4 40 80 20 5/8" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
J entre 4-6 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
J entre 12-14 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
J entre 14-17 40 80 20 5/8"+ 10 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
K entre 6-8 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
K entre 10-12 40 80 3P 1/2" 30 5/8" 7.68 51.20 9.84 Ok
L entre 2-4 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
L entre 4-6 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
L entre 12-14 40 80 3P 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
L entre 14-16 40 80 3P 1/2" 3P 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
M entre 9-10 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 32.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje Y-Y).

Seccidén Diseiio de Acero
Acero Min Acero Max Acero Total
EJEY-Y b(cm) h(cm) Asins(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) ®Rn2Ru
ASgyp (cm2)
1entreDyF 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
1entre Fy H 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
1entreHyJ 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
2entre AyD 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
2entreJyL 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
6entre AyD 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
6entreDyF 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
6entre FyH 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
6entreHyJ 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
6entreJyL 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
8entre By F 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
8entre FyH 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
8entre Hy K 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
9entre Jy M 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
10entreByF 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
10entre Fy H 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
10 entre Hy K 40 80 2P 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
10 entre Ky M 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
12entre AyD 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
12entreDyF 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
12entreFyH 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
12entreHyJ 40 80 20 5/8" 30 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
12entredJyL 40 80 20 5/8"+ 1P 1/2" 20 1/2" 7.68 51.20 7.85 Ok
16 entre Ay D 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
16entreJyL 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
17entre Dy F 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
17 entre Fy H 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok
17 entreHy J 40 80 30 1/2" 30 1/2" 7.68 51.20 7.74 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje X-X / A-F).

Seccion Cortante actuante
EJE X-X Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm)  h(em)  y i(tn) V,j(Tn)
A entre 2-4 40 80 5.34 7.64 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 4-6 40 80 5.43 5.54 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 12-14 40 80 4.99 6.71 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 14-16 40 80 3.53 217 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
B entre 6-8 40 80 4.62 8.63 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
B entre 8-10 40 80 8.63 5.27 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
B entre 10-12 40 80 9.13 5.35 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 1-4 40 80 7.11 10.96 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 4-6 40 80 9.71 6.91 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 12-14 40 80 6.82 9.74 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 14-17 40 80 10.64 4.29 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 1-3 40 80 3.46 10.27 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 3-6 40 80 3.80 7.63 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 6-8 40 80 3.79 9.81 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 8-10 40 80 7.90 3.70 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 10-12 40 80 7.16 8.34 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 12-15 40 80 7.63 9.10 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 15-17 40 80 10.39 3.52 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 34.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje X-X / H-M).

Seccion Cortante actuante
EJE X-X Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) h(em)  y i(Tn) V,j(Tn)
H entre 1-3 40 80 3.40 10.44 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 3-6 40 80 8.60 7.62 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 6-8 40 80 8.66 9.51 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 8-10 40 80 8.44 7.90 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 10-12 40 80 9.33 8.44 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 12-15 40 80 7.58 8.76 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 15-17 40 80 10.41 3.36 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 1-4 40 80 6.74 10.24 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 4-6 40 80 9.54 6.66 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 12-14 40 80 6.60 10.05 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 14-17 40 80 10.60 6.97 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 6-8 40 80 4.83 9.45 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 10-12 40 80 7.19 4.62 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 2-4 40 80 2.84 3.81 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 4-6 40 80 6.49 5.72 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 12-14 40 80 5.84 5.53 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 14-16 40 80 7.48 5.86 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
M entre 9-10 40 80 4.63 7.13 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 35.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje Y-Y).

Seccion Cortante actuante
EJEY-Y Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) h(em) vy i (Tn) V,j(Tn)
1entreDyF 40 80 6.93 2.82 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
1entre Fy H 40 80 4.43 4.97 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
1entreHyJ 40 80 3.54 4.92 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
2entre AyD 40 80 5.63 4.53 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
2entreJylL 40 80 4.06 5.56 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre AyD 40 80 5.89 7.61 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entreDyF 40 80 6.56 7.70 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre FyH 40 80 6.95 6.51 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entreHyJ 40 80 8.23 6.18 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entreJylL 40 80 8.11 717 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entreByF 40 80 8.14 10.14 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entre FyH 40 80 714 6.98 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entre Hy K 40 80 9.92 7.87 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
9entre Jy M 40 80 7.08 7.08 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10entreByF 40 80 3.50 1.51 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10entre Fy H 40 80 5.26 5.16 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10 entre Hy K 40 80 9.33 7.09 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10 entre Ky M 40 80 6.54 6.87 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Ay D 40 80 6.75 6.59 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Dy F 40 80 5.39 7.85 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Fy H 40 80 5.88 8.03 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entreHyJ 40 80 6.40 6.81 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Jy L 40 80 7.80 6.47 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
16 entre Ay D 40 80 7.91 6.82 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
16entreJyL 40 80 5.02 4.29 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
17entre Dy F 40 80 4.29 5.50 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
17 entre Fy H 40 80 6.27 4.87 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
17entreHy J 40 80 2.92 5.47 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.5.4. Diseio estructural de la Subestructura del sistema MDL

3.1.5.4.1. Verificacion de Deformaciones y Presiones Admisibles

-0.005407 m

’*‘
L R 4

Figura 24. Deformacion de la Losa de Cimentacion (h=0.40m) del Sistema MDL -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25. Presiones Admisibles de la Losa de Cimentacién (h=0.40m) del

Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.5.4.2. Diseiio de vigas de cimentacion
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Tabla 36.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje X-X/ A-G).

Seccién Disefio de Acero Acero Acero Acero
Eje X-X b(cm) h(cm) Min Max Total (cm2) ®Rn2Ru
Assup (cm2) Asinf(cmz) (cm2) (cm2)
A entre 2-4 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
A entre 4-6 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
A entre 12-14 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
A entre 14-16 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
B entre 6-8 25 50 3P1/2" 3P1/2" 3.00 20.00 7.74 Ok
B entre 10-12 25 50 3P1/2" 3P1/2" 3.00 20.00 7.74 Ok
C entre 8-10 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
D entre 1-3 25 50 4d5/8" 4d5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
D entre 3-6 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
D entre 12-15 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
D entre 15-17 25 50 4d5/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
E entre 3-6 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
E entre 12-15 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
F entre 7-8 25 50 3P1/2" 3p1/2" 3.00 20.00 7.74 Ok
F entre 8-10 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
F entre 10-11 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
G entre 1-3 25 50 4d5/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
G entre 3-6 25 50 4d5/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
G entre 6-7 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
G entre 11-12 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
G entre 12-15 25 50 4d5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
G entre 15-17 25 50 4d5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 37.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje X-X / H-M).

. Seccién Disefio de Acero Acero Acero Acero
Eje X-X Min Max ®Rn2Ru
b(cm) h(cm) Asg,;, (cm2) As;,r(cm2) (cm2) (cm2) Total (cm2)
H entre 7-8 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
H entre 8-10 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
H entre 10-11 25 50 495/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
| entre 3-6 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
| entre 12-15 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
J entre 1-3 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
J entre 3-6 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
J entre 12-15 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
J entre 15-17 25 50 495/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
K entre 6-7 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
K entre 7-8 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
K entre 10-12 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
K entre 11-12 25 50 405/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
L entre 2-4 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
L entre 4-6 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
L entre 12-14 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
L entre 14-16 25 50 3P5/8" 3P1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
M entre 9-10 25 50 495/8" 495/8" 3.00 20.00 17.91 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 38.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje Y-Y / 1-9).

Seccion Diseiio de Acero A Min A M A Total
Eje Y-Y cero Min Acero Max Acero Tota ®Rn>Ru
b(cm) h(cm) As ¢y (C2) As;nr(cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
1entreDy G 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
1entre Gy J 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
2entre AyD 25 50 4P5/8" 391/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
2entreJyL 25 50 4P5/8" 3p1/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
3entre AyD 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
3entreDYE 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
3entreEy G 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
3entre Gyl 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
3entrelyJ 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
4entre AyD 25 50 4P5/8" 3p1/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
4entreJylL 25 50 4P5/8" 3p1/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
6entre AyB 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6entre ByD 25 50 39p5/8" 3p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6entreDYE 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6entreEy G 25 50 39p5/8" 3p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6entreGyl 25 50 39p5/8" 3p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
G6entrelyJ 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6 entre Jy K 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
6entre KyL 25 50 39p5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
7entreByF 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
7entreFyG 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
7entre Gy H 25 50 39p5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
7entre Hy K 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
8entreCyF 25 50 3Pp5/8" 3p1/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
8entre Hy K 25 50 3P5/8" 301/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
8 entre Ky M 25 50 3P5/8" 301/2" 3.00 20.00 9.84 Ok
9entre Jy M 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 39.

Disefio a flexién de vigas de cimentacion (Eje Y-Y / 10-17).

Eje Y-Y Seccion Disefio de Acero Acero Min Acero Max Acero Total ®Rn=Ru

b(cm) h(cm) Asg,, (cm2) As;,s(cm2) (cm2) (cm2) (cm2) =
10entreByF 25 50 3d5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
10entreFy G 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
10entre Gy H 25 50 3d5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
10entre Hy K 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
10entre Ky M 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
11entreByF 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
11entreFyG 25 50 3P5/8" 30p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
11entre Gy H 25 50 3P5/8" 305/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
11entre Hy K 25 50 3P5/8" 305/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entre Ay B 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entre By D 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entre DY E 25 50 395/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entreEy G 25 50 3P5/8" 30p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entre Gyl 25 50 395/8" 305/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entrelyJ 25 50 305/8" 30p5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12 entre Jy K 25 50 3Pp5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
12entre Ky L 25 50 3P5/8" 3P5/8" 3.00 20.00 11.94 Ok
14 entre AyD 25 50 4P5/8" 301/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
14 entredJyL 25 50 4P5/8" 301/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
15entre AyD 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
15entre DY E 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
15entreEy G 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
15entre Gyl 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
15entrelyJ 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
16 entre AyD 25 50 4P5/8" 301/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
16entredJyL 25 50 4P5/8" 301/2" 3.00 20.00 11.83 Ok
17entreDy G 25 50 4P5/8" 405/8" 3.00 20.00 17.91 Ok
17entreGyJ 25 50 4P5/8" 4P5/8" 3.00 20.00 17.91 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 40.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje X-X / A-F).

Seccion Cortante actuante
EJEY-Y b(cm) h(cm) Acero Calculado ®Rn2Ru
V,i(Tn) V,Jj(Tn)
A entre 2-4 25 50 1.57 1.52 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 4-6 25 50 0.89 0.86 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 12-14 25 50 1.20 1.16 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
A entre 14-16 25 50 0.68 0.66 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
B entre 6-8 25 50 0.96 0.93 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
B entre 10-12 25 50 1.25 1.21 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
C entre 8-10 25 50 3.50 3.39 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 1-3 25 50 2.40 2.33 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 3-6 25 50 2.01 1.95 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 12-15 25 50 1.96 1.90 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
D entre 15-17 25 50 0.85 0.82 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
E entre 3-6 25 50 0.96 0.93 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
E entre 12-15 25 50 1.25 1.21 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 7-8 25 50 3.90 3.78 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 8-10 25 50 3.50 3.39 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
F entre 10-11 25 50 2.26 2.19 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 1-3 25 50 1.20 1.16 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 3-6 25 50 0.56 0.54 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 6-7 25 50 0.98 0.95 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 11-12 25 50 0.95 0.92 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 12-15 25 50 1.23 1.19 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
G entre 15-17 25 50 1.78 1.72 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 41.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje X-X / H-M).

Seccion Cortante actuante
EJEY-Y Acero Calculado ®Rn2Ru
blem)  hiem) — y i(tn)  V,j(Tn)
H entre 7-8 25 50 2.59 2.51 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 8-10 25 50 2.94 2.85 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
H entre 10-11 25 50 3.20 3.10 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
| entre 3-6 25 50 4.20 4.07 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
| entre 12-15 25 50 0.16 0.15 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 1-3 25 50 0.09 0.09 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 3-6 25 50 0.12 0.12 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 12-15 25 50 0.07 0.07 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
J entre 15-17 25 50 0.10 0.09 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 6-7 25 50 0.13 0.12 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 7-8 25 50 0.35 0.34 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 10-12 25 50 0.24 0.23 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
K entre 11-12 25 50 0.20 0.20 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 2-4 25 50 0.20 0.19 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 4-6 25 50 0.09 0.08 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 12-14 25 50 0.10 0.09 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
L entre 14-16 25 50 0.13 0.12 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
M entre 9-10 25 50 0.39 0.38 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 42.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje Y-Y / 1-10).

Seccion Cortante actuante
EJE Y-Y Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) hem) vy i(Tn) V,j(Tn)
lentreDyG 25 50 3.90 3.78 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
lentreGyJ 25 50 3.50 3.39 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
2entre AyD 25 50 2.26 219 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
2entreJylL 25 50 1.20 1.16 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
3entre AyD 25 50 0.56 0.54 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
3entreDYE 25 50 0.98 0.95 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
3entreEy G 25 50 0.95 0.92 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
3entre Gyl 25 50 2.40 2.33 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
3entrelyd 25 50 2.01 1.95 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
4entre AyD 25 50 1.96 1.90 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
4dentreJylL 25 50 0.85 0.82 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre AyB 25 50 0.96 0.93 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entreByD 25 50 1.25 1.21 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre DYE 25 50 2.01 1.95 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre Ey G 25 50 1.96 1.90 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre Gyl 25 50 2.26 219 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entrelyd 25 50 1.20 1.16 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6 entre Jy K 25 50 0.56 0.54 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
6entre KyL 25 50 0.98 0.95 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
7entreByF 25 50 0.95 0.92 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
7entreFyG 25 50 1.23 1.19 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 J3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
7entre GyH 25 50 1.78 1.72 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
7entre Hy K 25 50 2.59 2.51 103/8"@.05, 8 J3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entreCyF 25 50 2.94 2.85 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entre Hy K 25 50 2.01 1.95 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
8entre Ky M 25 50 1.96 1.90 103/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
9entre Jy M 25 50 0.16 0.15 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10entre By F 25 50 0.09 0.09 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 43.

Disefio a cortante de vigas de cimentacion (Eje Y-Y / 10-17).

Seccion Cortante actuante
EJEY-Y Acero Calculado ®Rn2Ru
b(cm) hem) vy _i(Tn) V,j(Tn)
10entre Fy G 25 50 0.12 0.12 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10entre Gy H 25 50 0.07 1.95 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10entre Hy K 25 50 0.10 1.90 103/8"@.05, 8 U3/8"@.10, 5 F3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
10 entre Ky M 25 50 0.85 2.19 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
11entreByF 25 50 0.96 1.16 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
11entreFy G 25 50 1.25 0.54 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
11entre Gy H 25 50 2.01 0.95 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
11entreHy K 25 50 1.96 0.92 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Ay B 25 50 2.26 2.19 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entreByD 25 50 2.01 1.95 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entreDYE 25 50 0.13 0.12 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entreEy G 25 50 0.39 0.38 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Gy | 25 50 0.96 0.93 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entrely J 25 50 1.25 1.21 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Jy K 25 50 0.85 2.19 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
12entre Ky L 25 50 0.96 1.16 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
14 entre Ay D 25 50 1.25 0.54 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
14 entre JyL 25 50 2.01 0.95 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
15entre Ay D 25 50 1.96 0.92 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
15entre DY E 25 50 0.10 1.90 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
15entreEy G 25 50 0.85 2.19 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
15entre Gy | 25 50 1.96 1.90 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
15entre ly J 25 50 2.26 2.19 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
16 entre Ay D 25 50 1.20 1.16 103/8"@.05, 8 B3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
16entre JyL 25 50 0.56 0.54 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
17entreDy G 25 50 0.98 0.95 193/8"@.05, 8 ¥3/8"@.10, 5 B3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok
17entre Gy J 25 50 0.16 0.15 103/8"@.05, 8 @3/8"@.10, 5 @3/8"@.15, rto 3/8" @.25 Ok

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. Discusion de resultados.

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos realizado en laboratorio, se
obtuvo que el suelo concentrado en el distrito de Monsefu segun la clasificacion
SUCS es un suelo tipo CL (Arcillas inorganicas de mediana plasticidad), la cual
dispone de una capacidad portante de 0.85Kg/cm2 a una profundidad de 1.50m,
de acuerdo con lo manifestado con Blanco (2012) el estudio del suelo se convierte
indispensable al disefiar y posteriormente construir un edificio alto, sobre todo en
suelos blandos y de baja resistencia portante. Estos resultados se siguen a lo que
argumenta Arana & Samane (2021) que el sistema MDL resulta altamente
efectivo en perfiles de suelo S3 y S4 en cualquiera de las zonas sismicas, debido

a que evita el fendbmeno de resonancia pues posee alta resistencia.

El analisis estatico se realizé de acuerdo como lo plantea la Norma E030 Disefio
Sismorresistente (2018), para ambos sistemas estructurales las fuerzas laterales
ejercidas en los ejes X y Y se refleja una mayor distribucién de fuerzas en los
niveles superiores al del primero, paulatinamente se incrementan alcanzando en
el sistema MDL una V=540.22 Tn comparada a la Dual con V=464.41Tn para
ambos ejes. El sistema Muros de Ductilidad Limitada (MDL) comprende mayores
fuerzas a las del sistema Dual, esto debido a mayor presencia de muros
actuantes en la edificacion de este sistema, concordando a lo que plantea Deger
& Wallace (2016) ya que al comparar dos sistemas estructurales la fuerza lateral
generada por el sistema Dual resulta menor en comparacioén a la presencia de

muros estructurales en su edificacion de diserio.

Como senala la Norma EO030 Disefo Sismorresistente (2018), se realizd el
analisis dinamico en ambos sistemas estructurales, los desplazamientos maximos
para cada sistema tanto el dual como el sistema muros de ductilidad limitada se
conservan de buena manera, el desplazamiento maximo en el Eje X del edificio
Blesser llega a 0.0156 para el sistema Dual en comparacion a 0.0142 del sistema
MDL, para el eje Y llega a 0.0184m para el sistema Dual y 0.0105m en el sistema
MDL. Los desplazamientos quedan al limite en ambos sistemas, estos resultados
concuerdan con el punto de vista de lo que considera Latifi & Rouhi (2020) ya que
para su analisis dinamico muestra un desplazamiento maximo de 0.018m, y su

rango maximo es de 0.025m. Los resultados obtenidos concuerdan con lo
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indicado por Surco (2014) ya que al estudiar un edificio comparando ambos
sistemas infiere que el sistema MDL tiene disminuidos desplazamientos maximos

a comparacion del sistema dual.

Para todas estructuras, normativamente es fundamental el cumplimiento de
derivas maximas de entrepiso dando mencion de los registros obtenidos con los
eventos sismicos ya ocurridos en el pais, esto ayuda a tener una mejor
consideracion al momento de disefar y verificar el cumplimiento de estas
estipulaciones, para el sistema Dual la maxima deriva en el eje X que alcanza es
0.005528m lo cual esta dentro del rango establecido por la Norma E030 Disefio
Sismorresistente (2018) donde A/hei<0.007m, por otro lado, el sistema MDL
presenta muy bajas derivas a comparacion con el sistema Dual llegando a una
maxima deriva de 0.003091m cumpliendo con el rango minimo para dicho sistema
(A/hei<0.005m). Con respecto a las derivas en el eje Y la deriva maxima
alcanzada por el sistema dual es 0.006454m y 0.001913m para el sistema MDL,
se observa que la deriva para ambos sistemas cumple con lo establecido en la
EO030 Norma Sismorresistente (2018), pero cabe resaltar que en el sistema MDL
hay una mejor consideracion al limite permitido, haciendo una estructura segura
sismicamente, lo cual hace proyeccion en el caso suceda un evento de igual o
mayor magnitud a los ya registrados. En la opinion de Blandén & Bonett (2019)
estos resultados se asimilan, los cuales reflejan que la deriva maxima que alcanza
es 0.005m para el sistema MDL, del mismo modo, lo que sefala Burton et al.
(2019) del limite del 0.010m para su deriva maxima el cual analiza una estructura
con sistema Dual. De acuerdo con lo manifestado por Gallardo & Gallardo (2019)
concuerdan ya que la maxima deriva en el sistema Dual en la direccion X es de
0.0059 y en direccién Y es de 0.0048, mientras que para el sistema de MDL en la
direccion X es de 0.0012 y en direccion Y es de 0.0004.

Con respecto a la irregularidad torsional considerada por Alcivar et al. (2021)
como uno de los analisis de mayor importancia, para ambos sistemas se observa
que cumplen con las consideraciones de Irregularidad Torsional, de acuerdo con
la Norma EO30 Disefo Sismorresistente (2018) sefala que el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo de la estructura no deberia

ser mayor a 1.3 del desplazamiento relativo promedio, los resultados muestran un
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ratio maximo de 1.123 para el sistema Dual y 1.206 para el sistema MDL, debido
a que el centro de rigidez de la edificaciéon para ambos sistemas coincide con el
centro de masas en cada piso. Estos valores concuerdan con lo manifestado por
Medina & Medina (2017), ya que determina un ratio limite de 1.2 a 1.3 entre el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso y el promedio de este, variando su
factor de irregularidad, lo cual esta en concordancia de las normas
sismorresistente de Colombia (Norma Sismo Resistente 2010 NSR-10), Ecuador
(norma  ecuatoriana NEC-SE-D), Venezuela (COVENIN 1756-1:2001
Edificaciones Sismorresistentes) y Estados Unidos (ASCE 7-10 Minimum Design
Loads for Buildings and Other Structures) ademas de la EO030 Disefo

Sismorresistente (Peru).

De acuerdo con el disefio estructural de la superestructura, disefio para los
elementos estructurales (columnas, muros de corte, vigas, losa aligerada) de
acuerdo con las combinaciones de carga, resistencia requerida y disefo, limites y
disefio de refuerzos (flexién, flexocompresion y cortante), se observa que ambos
sistemas cumplen con lo estipulado a la norma E060 Concreto Armado y ademas
de ACI 318-19 de Diseno en concreto armado. Los resultados muestran que el
sistema dual cuenta con importantes cantidades de acero ademas de mayores
espesores del refuerzo y secciones de sus elementos estructurales comparado al
sistema MDL el cual dispone de cantidades menores debido a muros y losas con
espesores minimos. Estos resultados concuerdan con lo descrito por Surco
(2014) en la comparacién del diseno de la superestructura senala que el sistema
MDL tiene diametros inferiores a 1/2” en cambio para el sistema dual se cuenta

con diametros en el orden de 5/8”, 3/4” y 1.

De acuerdo con el disefio estructural de la Subestructura, se tuvo en cuenta la
verificacion de deformaciones y presiones admisibles que ejerce la platea de
cimentacion propuesta en ambos sistemas. Dando como resultado menor seccion
de platea con h=0.40m para el sistema MDL en comparacién al sistema dual de
h=0.50m al igual de vigas de cimentacion 40x80cm y 25x50cm del sistema dual y
MDL respectivamente, ademas de una deformacién maxima de 0.005407m para
el sistema MDL a 0.003894m para el sistema dual. Para la verificacion de las

presiones admisibles, el resultado es de 1.066Kg/cm2 para la platea del sistema
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dual y 1.084Kg/cm2 en MDL, lo cual indica que se opta por hacer un
mejoramiento de suelo, ya que dicho suelo en estudio es flexible y de baja
capacidad portante. Para ambos sistemas estructurales se observa el disefio de la
subestructura de acuerdo con la norma E060 Concreto Armado y ACI 318-19,
disefio en acero de la platea de cimentacidon propuesta y correspondientemente
de las vigas de cimentacion, lo cual refleja que al igual del disefio de la
superestructura, el sistema MDL presenta menor seccidn en cuanto a los

elementos estructurales, y del mismo modo la cantidad de acero.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones.

Se concluye con respecto con el analisis de fuerzas equivalentes, se llega a una
cortante de disefio mayor en el sistema MDL de acuerdo con su distribucién de
fuerza, ya que al decrecer el Ro =7 a Ro = 4 hace que se maximice la cortante y
por tanto que los muros presenten mayor rigidez lateral, ademas que el peso total
de la edificacién con sistema MDL es mayor al del dual. Este analisis se realizé de
acuerdo con lo estipulado en la Norma E030 Disefo Sismorresistente (2018) para

ambos sistemas.

Se concluye con respecto con el analisis modal espectral realizado para ambos
sistemas estructurales del edificio Blesser que el sistema MDL presenta valores
mas convenientes para su disefio, el desplazamiento maximo en el Eje X llega a
0.0156 para el sistema Dual en comparacién a 0.0142 del sistema MDL, para el
eje Y llega a 0.0184m para el sistema Dual y 0.0105m en el sistema MDL, en
tanto a las derivas maximas permisibles el sistema MDL llega a valores muy
debajo del limite, y teniendo en cuenta la irregularidad torsional ambos sistemas
estan en el rango permitido ya que que el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo de la estructura entre el desplazamiento relativo
promedio no supera el 1.3 de acuerdo a la Norma E030 Disefio Sismorresistente
(2018).

Se concluye que, para el disefio de la superestructura, el sistema MDL plasma
menores cantidades de acero de acuerdo con el disefio de los elementos

estructurales dispuesto en la norma E0O60 Concreto Armado (2016), el refuerzo
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llega a diametros inferiores a 1/2” para el sistema MDL en cambio para el sistema
dual superan dicho diametro, al tener una estructura con menores cantidades de
acero el sistema MDL se torna hoy en dia accesible a comparacién del sistema

dual.

Se concluye que, para el disefio de la subestructura de acuerdo con la norma
E060 Concreto Armado (2016), tanto en vigas como platea de cimentacion el
sistema MDL presenta secciones menores al sistema dual, en ambos disefios se
propuso un mejoramiento de suelo a cimentar ya que al ser una estructura de 7
niveles comprende una mayor capacidad portante la cual se pretende alcanzar.
La subestructura al igual que la superestructura del sistema MDL presenta

cantidades menores de materiales de construccion y mano de obra.

Finalmente habiéndose analizado todos los resultados obtenidos se concluye que
el disefo del sistema MDL presentdé adecuadas secciones de sus elementos
estructurales, asi como de cantidades menores de acero, acompafado de un
buen comportamiento sismorresistente haciendo que sea una estructura idénea

para esta edificacion.

4.2. Recomendaciones.

Se recomienda respecto al analisis estatico, una adecuada distribucion de los
porticos y muros estructurales respecto al centro de masa y rigidez para el
sistema dual debido a la diferencia de rigidez por el sistema muros de ductilidad
limitada ademas de estar situado en un suelo flexible de acuerdo con el estudio
de mecanica de suelos realizado, ya que al tener un edificio alto y de importante

peso el periodo fundamental aumenta.

Se recomienda respecto al andlisis dindmico, generar un analisis con espectro de
sitio disefiado para la regidon, a comparacion de otras regiones Lambayeque tiene
poco registro y estudio sismico, lo cual hara tener mejor visualizacién al
comportamiento sismorresistente de las edificaciones en la eventualidad de un

sismo de magnitud importante.

Se recomienda respecto al disefio de la Superestructura, accesoria profesional al

disefiar muros de ductilidad limitada en L u otras formas ya que se presenta

100



mayores fuerzas si no existe aislamiento, a diferencia del sistema dual el sistema
MDL duplica esfuerzos, esto propone rigidizar mas un lado del muro o aumentar

la seccion de un lado con la finalidad que cumpla el confinamiento proyectado.

Se recomienda con respecto al disefo de la Subestructura, considerar un analisis
de interaccion suelo-estructura ya que se cuenta con un suelo flexible de poca
capacidad portante, ademas se recomienda que cada edificacion disponga de un
estudio de mecanica de suelos obligatorio, ya que ayuda a tener un conocimiento
real del suelo a cimentar, para esto se puede tener resultados confiables al

emplear la normativa peruana (NTP), puesto que es muy idéneo para el estudio.
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ANEXOS.

Anexo 1. Resolucion de aprobacion del proyecto de investigacion con

actualizacion de jurados

[S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIiA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N° 0665-2021/FIAU-USS

Pimentel, 8 de julio de 2021
VISTO:
El Acta de Reunién N°012-CIIC-2021, del Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL remitida el 1 de julio 2021 mediante oficio N°0203-2021/FIAU-IC-USS, a través del
cual informan acuerdo de modificacion del Jurado evaluador del tema de tesis “COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO
BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU” presentada por el(los) tesista(s) CUMPA CAPUNAY ALEX
CHRISTIAN, del Programa de estudios de INGENIERIA CIVIL, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N° 30220 en su articulo 48° que a la letra dice: "La
investigacion constituye una funcion esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y realiza,
respondiendo a través de la produccion de conocimiento y desarrollo de tecnologias a las necesidades
de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes y graduados
participan en la actividad investigadora en su propia institucién o en redes de investigacion nacional o
internacional, creadas por las instituciones universitarias publicas o privadas.”;

Que, de conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos, en su articulo 28° establece: " El jurado
evaluador sera designado mediante resolucion emitida por la facultad o por la Escuela de Posgrado, el
mismo que estara conformado por tres docentes, quienes cumpliran las funciones de presidente,
secretario y vocal. El presidente sera el docente de la especialidad que ostente el mayor grado
académico.”;

Que, mediante Resolucion de Facultad N°1599-2020/FIAU-USS de fecha 24 de julio de 2020 se
designaron a los miembros del Jurado evaluador de la Tesis “COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO
BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU".

Que, mediante documento de vistos, el Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL, informa acuerdo de modificacién del Jurado evaluador de la referida Tesis, por
motivo que el docente CUBAS ARMAS MARLON ROBERT ya no tiene vinculo laboral con la USS,
proponiendo la recomposiciéon segiin se indica: Presidente: Mg. Marin Bardales Noé Humberto,
Secretario: Mag. Salinas Vasquez Néstor Rail y Vocal: Mg. Idrogo Pérez César Antonio; y

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas y
reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: DESIGNAR, como miembros del Jurado Evaluador de la Tesis “COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO
BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU” presentada por elflos) tesista(s) CUMPA CAPUNAY ALEX
CHRISTIAN del Programa de estudios de INGENIERIA CIVIL, a los siguientes docentes:
PRESIDENTE: MG. MARIN BARDALES NOE HUMBERTO

SECRETARIO: MAG. SALINAS VASQUEZ NESTOR RAUL

VOCAL: MG. IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO

ARTICULO 2°: DISPONER, que los Miembros del Jurado, asi como al aspirante al Titulo Profesional,
deberan ajustarse a lo normado en el Reglamento de Grados y Titulos de la USS.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucién emitida por la Facultad que se oponga a la
presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
) Vv . / =
ﬁ/ bw/ ”

D Mario Farnando Ramos Moscol X
Decano - Facultad de Ingenieria, d do [nges
Arquitectura y Urbanismo y
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC. UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC

Cc Interesados, Archivo
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Anexo 2. Carta de aceptacion para la recolecciéon de datos.

[S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

Pimentel, 27 de noviembre 2019

Senor

FERNANDO GONZALES LLONTOP
Propietario de terreno en lotizacién de Galilea
Monsefu.-

Asunto: Solicita facilidades a estudiante de Ingenieria Civil para
realizar calicatas

Es grato dirigirme a usted para expresarle el saludo institucional a
nombre de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Sefior de Sipan.

Asimismo me permito presentar al estudiante del IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, Alex Christian Cumpa Capuiiay, con
Cédigo Universitario N° 2151817949, identificado con DNI N° 75349066,
para quien se solicita se le autorice realizar calicatas en el terrero de su
propiedad ubicado en el terreno en lotizacidn de Galilea, distrito de
Monsefti, para estudio de mecanica de suelos, con la finalidad de
desarrollar su proyecto de tesis denominado “Comportamiento
sismoresistente en sistemas de muros de ductilidad limitada y dual
del edificio Blesser, distrito de Monsefit”, actividades que
corresponden a la asignatura de Investigacion I, a cargo del docente Dr.
Walter Antonio Campos Ugaz.

Seguro de contar con su gentil atencién, aprovecho la oportunidad para
reiterarle las muestras de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

Wﬁj&m seﬂow
//WM L ADMISION E INFORMES

—— M.Sc. Socrates Pedro Mufloz Pérez
DIRECTOR (a) QE ESCUELA PROFESIONAL 074 481610 - 074 481632
INGENIERIA CIVIL

CAMPUS USS
Km. 5, carretera a Pimentel
Chiclayo, Peru

DRLS 565108.‘1i
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Anexo 3. Matriz de consistencia

comportamient
o]
sismorresistent

e en sistemas

de muros de
ductilidad
limitada y dual
del edificio
Blesser,
Distrito de

Monsefu?

sismorresistente en
sistemas de muros
de ductilidad

limitada y dual del

edificio Blesser,
Distrito de
Monsefu.

Objetivos
Especificos:

*Medir las fuerzas
estaticas
equivalentes de los

sistemas de muros

de ductilidad
limitada y dual.
*Desarrollar el

¢ Deger & Wallace, (2016)

e Burton et al., (2019)

¢ Blandén & Bonett, (2019)

¢ Almeida et al., (2018)

e Latifi & Rouhi, (2020)

e Cao et al., (2019)

¢ Cheng et al., (2019)

¢ Chaglla, (2017)

e Gonzales & Loépez-Almansa,
(2011)

e Maruyama & Quiroz, (2014)

e Maruyama et al., (2013)

¢ Vilca & Mayta, (2018)

Teorias relacionadas al tema

ductilidad

edificio Blesser presenta

limitada del

un mejor
comportamiento

sismorresistente que el
sistema dual, debido a
que este sistema
estructural es muy usado
en paises con mucho

mas registro sismico que

el de Peru, ya que
disminuye
eficientemente las

derivas y da un mejor
comportamiento ante

movimientos sismicos.

] HIPOTESIS Y ;
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO METODOLOGIA
VARIABLES
Problema Objetivo General: | Antecedentes Hipotesis General: Método de Investigacion
general: Evaluar el | eCruz-Noguez &  Tolou, | El disefio estructural con | Cuantitativo
;Cual es el | comportamiento (2020) el sistema muros de | Tipo de Investigacion

Descriptiva Comparativa
Diseno de Investigacion
M1< O1

M2& 02

M1 # M2

M1: Edificacién Multifamiliar
del sistema MDL.

M2: Edificacion Multifamiliar
Sistema dual.

O1: Comportamiento
Sismorresistente del
sistema MDL

02: Comportamiento
Sismorresistente del
sistema dual.

Poblacion
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andlisis  dinamico
modal espectral en
los sistemas de

muros de ductilidad

limitada y dual.
*Comparar el
disefio de la

superestructura en
los sistemas de

muros de ductilidad

limitada y dual.
*Comparar el
disefo de la

subestructura en
los sistemas de
muros de ductilidad

limitada y dual.

Amenaza Sismica, analisis
sismico, fuerzas estaticas
equivalentes, periodo
fundamental de vibracion,
fuerza cortante en la base,

distribucion de la fuerza sismica

en altura, excentricidad
accidental, analisis dinamico
modal espectral, modos de

vibracion, aceleracion espectral,
fuerza cortante minima, efectos
de torsion, desplazamientos

laterales relativos de entrepiso.

Variables:

Variable Dependiente
1: Comportamiento
sismorresistente en
sistema MDL

Variable Dependiente
1: Comportamiento
sismorresistente en

sistema Dual

Los edificios del Distrito de
Monsefu.

Muestra

Edificio Blesser

Técnica de Recoleccion
Observacion

Instrumento de
Recoleccién de Datos
Ficha de Recoleccion de

datos
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Anexo 4. Ficha de Informacion basica del proyecto.

‘[53 UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

FICHA DE INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

Tesi COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS DE MUROS DE DUCTILIDAD
esls LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU

Responsable Cumpa Capunay Alex Christian |Fecha: |

PROPIETARIO:

DIRECCION:

DNI:

CELULAR: CORREO ELECTRONICO: |

DATOS DEL PROYECTO

Uso:

Numero de Pisos:
Sistema Estructural:
Area Total del Terreno:
Area Ocupada:

Area Techada:

Area Libre:

NORMATIVA

- E-030 Norma Sismorresistente RNE

- E-060 Norma de Concreto Armado

- E-020 Norma de Cargas

- E-050 Norma Suelos y Cimentaciones

- Programas de Calculo Estructural ETABS y SAFE

DATOS DEL TERRENO

Por el Frente:
Por la derecha:
Por la Izquierda:
Por el fondo:

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Resistencia especificada a la compresion del concreto f'c=
Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo fy=
Resistencia a la compresion del concreto para cimentacion f'c=
Capacidad portante del terreno ot=
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Anexo 5. Instrumentos de recoleccion de datos

A. Fuerzas estaticas equivalentes

Objetivo: Representar las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de

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

A.1. Periodo fundamental de vibracion

Altura total de la edificacion en metros hn=
Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio CT=
hy

Periodo de Vibracion de la estructura. r= ™

A.2. Fuerza cortante en la base

A.2.1. Factor de Amplificacion Sismica

Periodo de vibracion de la estructura =
Periodo que define la plataforma del factor C TP=
Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante. TL=
Factor de Amplificacion Sismica Cc=
A.2.2. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Factor de irregularidad en altura la=
Factor de irregularidad en planta Ip=
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas Ro=
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R=Ry-1:-1,
Fuerza cortante en la base

Factor de Zona zZ=
Factor de uso o importancia U=
Factor de Amplificaciéon Sismica C=
Factor de amplificacion del Suelo S=
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R=
Peso total de la edificacion P=

zZ-U-C-§

Fuerza cortante en la base Ve=—p—P
A.3. Distribucion de la fuerza sismica en altura

A.3.1.Coeficiente o

Numero de pisos N=
Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura K=
Peso del nivel “0” Pi=
Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno hi=

P(hY
C f t ai':n}(!)
oeticiente o
pRAD)
j=1

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Coeficiente a

a -
Fuerza cortante en la base V=
Distribucion de la fuerza sismica en altura Fi=oa -V
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A.4. Excentricidad accidental

Excentricidad accidental

Dimensién en la direccion x de la edificacion Lx=
Dimensién en la direccion y de la edificacién Ly=
Excentricidad accidental en la direccién x ei=0.05Lx
Excentricidad accidental en la direccién x ei=0.05Ly

B. Analisis dinamico modal espectral

Objetivo: Plasmar las fuerzas internas maximas de la estructura frente a un

movimiento sismico.

B.1. Modos de vibracion

Caso Item Type Item Estatico | Dinamico |Tipo de estructura| OBS>90%
Modal Aceleracion Ux
Modal Aceleracion Uy
Modal Aceleracion Uz
B.2. Aceleracién espectral
Aceleracion espectral
Factor de Zona 7=
Factor de uso o importancia U=
Factor de Amplificacion Sismica C=
Factor de amplificacion del Suelo S=
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R=
Aceleracion de la gravedad P=
. Z-U-C-S
Aceleracioén espectral S, = 7 :
ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO-ACELERACIONES
ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
0.25
z 02
o
o
é 0.15
=z
©
5 0.1
§ 0.05
0
0 2 4 6 8 10 12

PERIODO

114




B.3. Fuerza cortante minima

Fuerza cortante minima en la base
Analisis en la direccion x

Story Load Case/Combo| Location | VX tonf | VY tonf

PISO 1 Estatico X Bottom
PISO 1 Dinamico X Max Bottom
Analisis en la direccion y

Story Load Case/Combo| Location | VX tonf | VY tonf

PISO 1 Estatico Y Bottom
PISO 1 Dinamico Y Max Bottom
Factor de Escala
Estatico X Estatico X 0.8 Factor de
Dinamico X Max VERIFICACION Escala
Estatico Y Estatico Y *0.8 Factor de
Dinamico Y Max VERIFICACION Escala

B.4. Efectos de Torsion

Momento torsor accidental

Fuerza sismica horizontal en el nivel “i Fi=
Dimensién en la direccion y de la edificacion ei=
Momento torsor accidental M,=2F; ¢

B.5. Desplazamientos laterales relativos de entrepiso

Desplazamientos laterales relativos de entrepiso

NIVEL h entrepiso Deriva max Deriva max Deriva Max Verificacion

Eje X Eje Y Permisible
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C. Elementos Geotécnicos

1) Datos Informativos

(Ficha Técnica)

Edificio:

Ubicacion:

Uso:

Numero de Pisos

Sistema Estructural

Area total

Area Construida

Area libre
Il) Objetivo:
Recoger informacién para determinar las caracteristicas geotécnicas del
suelo
C.1 SUCS
Mallas Peso % % retenido % que pasa
Pulgadas Milimetros retenido retenido acumulado acumulado
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.300
N°4 4.750
N°10 2.000
N°20 0.850
N°40 0.425
N°60 0.250
N°140 0.106
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N°200 0.075

FONDO

% RETENIDO

% RETENIDO
(Metod. Frac.)

Ejemplo Tamiz 1"

% RETENIDO ACU.(tamiz 1")

% QUE PASA ACUMULADO

% F.A

= Peso retenido x 100

Peso inical 01

= X % F.A.

Peso retenido

Peso Inical 02

La suma % retenidos (tamices 3" + 2" + 1 1/2"+ 1")

100 - % Retenido

Acumulado

= % Pesoinicial 01 - % F.G.

% F.A.

% F.G.

= % Fraccion que pasa la malla N° 4

= % Faccion que retenidos la malla N°4

100
ot I

80

oL LI

60

so b1

40

30 44—+
ol IR

10—
0-----

100.000

(" % Que pasa Acumulado

1.(300 0.1'00 0.010
Abertura de malla (mm) -
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C.2 Corte Directo

ENSAYO N° | ENSAYO N°
NUMERO DE ENSAYO 01 02 ENSAYO N° 03
1 | Esfuerzo Normal Kg/cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2
2 | Numero del tallador
3 | Peso del tallador g. g. g.
4 | Lado o Diametro del tallador cm cm cm
Altura del tallador (muestra de
5| ensayo) cm cm cm
7 |Volumen del tallador cm3 cm3 cm3
Peso del tallador + muestra
8 | hum. Natural g. g. g.
9| Numero de Tara
Peso de tara + muestra
10| humedad g. g. g.
11 |Peso de tara + muestra seca g. g. g.
12 |Peso de la tara g g
13 | Contenido de humedad Natural % % %
Peso del tallador + muestra
14 | hum. Saturada g. g. g.
15| Numero de Tara
Peso de tara + muestra
16 | Saturada g. g. g.
17 | Peso de tara + muestra seca
18| Peso de la tara g. g. g.

19

Contenido de humedad Natural

%
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CURWVA DE RESISTEMNCIA

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE %‘ORTE AXIMO_VS ESFUERZO

ANODANLAT

I Resultados
Kg/cm

C =
[ ¢= o

Esfuerzo de corte

(kg/cm?)

Esfuerzo Normal

N

C.3.Limites de Atterberg

Limite
Datos de Ensayo Limite Liquido o
Plastico
1.
- |N°de Tara
2.
- |N°de Golpes g.

3. |Peso de muestra
- |humedad + tara g.

4. |Peso de muestra

- |seca + tara g.

- |Peso del agua g.
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Peso de tara

Peso de muestra

Seca

Contenido de

humedad

%

mMeErrC=200m
oo 4dm=

= C

o4 =ZCm

LL = % Humedad x

MN® Golp

25

]

0.121

O-ZCmo==-rcC=

2% Humedad =

Peso del Agua

Peso muestra seca

x 100

35

CURVA DE FLUIDES

34

33

32

31

30
29

Contenido de Himedad (%)

28

100.00

25.00

Numero de Golpes

10.00
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Anexo 6. Informes de Laboratorio

Anexo 6.1. Ensayo para analisis granulométrico, contenido de humedad y limites

de Atterberg — Muestra 1

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC e e

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios(@lemswyceitl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

MNorma de referencia

. CUMPA CAPUNAY ALEX CHRISTIAN
: TESIS: "COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER,, DISTRITO DE MONSEFU".

: Dist. Monsef, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Martes, 1 de junio del 2021.

SUELO. Metodo de ensayo para el analisis granulometrico.

SUELO. Método de ensayo para detenminar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
SUEBLOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NOLP. 399128 0 1999

NP 399151

N.T.P 339.127: 1998

Calicata: C-1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.20 - 0.90m
Analisis Granulom étrico por tamizadoe
- Abertura R_ete: zcumulaaos Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) udo  Que pasa Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Timite liquido (LL) 4146 (%)
3 50000 00 160.6 Timite Blastico (1P} 19784 (@)
1173w 377500 0.0 160.0 ndice Plastico (ID) 316377 (%)
" 25.000 0.0 100.0 s R
g 157600 ) 1600 CURVA DE FLUIDEZ
i/ 37560 a0 16670 49 !
3/3" 9.500 0.0 100.0 40 i
N 4750 01 955 20 |- L]
10 37000 33 96 8 8 T
et} -850 g 9573 8 Y
N°40 0.425 5.8 94.2 § 350
N° 60 0.250 6.2 93.8 F 360
N* 140 0.106 9.9 90.1 - 30 H : : | O O |
13300 0675 1677 833 ; N TR T T
20 ; I
Distribucién granulométrico 200 :
Grava GG % 00 toce o oo
G.Fo% 0.1 0.1 \ /
AG% 3.1 Clasificacion (S.U.C.5,) | CL
% Arena AM % 2.6 (Descripcion del suelo
AF % 109 166 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 833 833 Clasificacion (A4SHTO) [ AT6(13)
Total 100.0 (Descripeion
Contenido de Humedad 6.20 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
r Grava | Arena | Arciia y Limos
| Gruesa } Fina | Grueso l Media } Fina |
¥ r nr L 1w W 174" N4 N10 N'20 N0 N80 N"140 N°200
W= YT T 0 [ P p——r I T T
S (T P i e [ [ [ fr] 3
2 80.0 - - e e e : - - . :
] | | [ (. [ | | I | [
F] 700 + S o T : 2 - : ot
E | | [ I [ | | | | (I
2 60.0 - — e - : - - - -
p 500 | | | I | 1.1 | | I | |
(]
o 200 L | Ll L L | | | | Lo
& 300 doecboecd T — [ i i i i Lol
F 200 forcfooneid AN O S S i i o ommt
10.0 T T T T T T I T T 1 T
0.0 - — e : s :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

por el solicitante.

EIRL
Miguél Ange! Ruiz Perales
TEC. EN YOS?E%‘IERI&TEGSH;HELOS INGENIERO CIVIL
B CIP. 246904
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Anexo 6.2. Ensayo para analisis granulométrico, contenido de humedad y limites

de Atterberg — Muestra 2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC mm i i

RMP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceir].com

Solicitante

: CUMPA CAPUNAY ALEX CHRISTIAN

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo

MNorma de referencia

TESIS: "COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU".

. Dist. Monsefil, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

. Martes, 1 de junio del 2021.

- SUELO. Metodo de ensayo para el analisis granulometrico.

© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liqudo, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
© SUELUS. Metodos de ensayo para determinar el contentdo de humedad de un suelo. la. ed.

TNILP. 399 LS D L9YY

INLP SY9LS)
- N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C-1 Muestra: M - 2 Profundidad: 090 - 1. 50m
Analisis Granulom étrico por tamizado
T Actunulados imil
. ) Abertura o Requerimiento Ensaye de Limite de Atterberg
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa ol
3" 75000 0.0 1000 Limite liquido (LL) 3550 (%)
2 50.000 0.0 1000 TLimite Plastico (LP) 18277 (%)
11/3% 377500 0.0 10070 indice Plastico (IP) 173575
1" 25.000 0.0 100.0 e ™
BTG 157660 00 10070 CURVA DE FLUIDEZ
/3% 13360 00 160°0 580 T2 ] .
38" 9500 0.0 1000 370 “‘\ : i ‘
N4 4.750 0.0 100.0 350 P — e — “'— \:“‘—“—:_:““ ‘L‘L
N* 10 2.000 0.4 99.6 R ' i i I T R
FE 3G 0§50 i3 98§ 8 i ' O O
N° 40 0.425 2.8 97.2 5 30 : : :
560 07350 37 563 EREY) R .
N* 140 0.106 150 85.0 ik 270 . i i [
NEI00 07675 91 709 i i i1 1 b
355 i ot
Distribucion granulométrico 230 : :
% Grava GG % 00 10 oot GoLres e
G F 0.0 0.0 - /
AG% 0.4 Clasificacion (S.U.C.5.) [ CL
% Arena AM % 2.4 | Descripcion del suelo
AF% 263 29.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 70.9 70.9 Clasificacion (44ASHTO) [ A6(10)
Total 100.0 [Descripcion
Contenido de Humedad 10.09 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
ﬂ Grava : | Arena | Arila y Limos
Gruesa ] Fina | Grueso [ Media ] Fina |
¥ r uzr 1 34 172 38 145 N4 N0 N20 N30 N0 Ne140 N200
100.0
T T T b R i T T | LS L — | |
N T T A T G s \ I — \4,\ i
2 80.0 - B
k: [ e T T [ I I I AN
2 70.0 + + S
E | [ [ (. 1 1 I | | | [
2 60.0 - -
ﬁ 500 | 11 1 1 [ 11 I | | | [
i ! HE e
B pppedaadedaeidicloboall i (BN -
e TN T TN O MURN JUSUOR MOSOON O OO
B 200 oo i | ! -
N N i ooy -
0.0 . 5 - =
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, 1dentificacién y ensayos 11;3@])01‘ el solicitante.
EIRL
Cl
5 :Pi .:‘ ... P ..
TEC. EN: wsnsm-rzm?gysum INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.3. Ensayo de corte directo a una profundidad (Z=1.50m)

LA\ LEMS WEC e

RMP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

: CUMPA CAPUNAY ALEX CHRISTIAN

: TESIS: "COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE

DUCTILIDAD LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU".

: Dist. Monsefu, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Martes, 1 de junio del 2021.

ENSAYQ : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo condiciones
consolidadas drenadas. 1a Edicién

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad: 1.50m.
ESPECIMEN
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO
NATURAL SECA HMORMAL MATURAL SATURADA | CORTE MAX.
N® g/ cm?® g/ cm?® kg/ cm? Y% % kg/ cm?
Ne 01 1.757 1.587 0.50 10.70 17.84 0.523
N° 02 1.756 1.587 1.00 1061 19.27 0.626
MN° 03 1.751 1.582 1.50 10.64 21.30 0.719
ESPECIMEN N®01 ESPECIMEN N®02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACIGN ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENGIAL DE CORTE HNORMALIZ. TANGEMCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Ka/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Ka/Cm?) (%) (Ka/Cm?) (Kg/Cm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.135 0.269 0.10 0.207 0.207 0.10 0.233 0.155
0.20 0.171 0.342 0.20 0.228 0.228 0.20 0.269 0.179
0.35 0.228 0.455 0.35 0.295 0.295 0.35 0.347 0.231
0.50 0.264 0.528 0.50 0321 0.321 0.50 0.373 0.248
0.75 0.321 0.642 0.75 0.367 0.367 0.75 0.435 0.280
1.00 0.342 0.683 1.00 0.404 0.404 1.00 0.476 0.317
1.25 0.383 0.766 1.25 0430 0.430 125 0.502 0.335
1.50 0.414 0.828 1.50 0471 0.471 1.50 0.549 0.366
1.75 0.430 0.859 1.75 0.492 0.492 1.75 0.569 0.380
2.00 0.450 0.901 2.00 0497 0.497 2.00 0.575 0.383
2.50 0.481 0.963 2.50 0.549 0.549 2.50 0.637 0.424
3.00 0.497 0.994 3.00 0.580 0.580 3.00 0.683 0.455
3.50 0.518 1.035 3.50 0.600 0.600 3.50 0.694 0.462
4.00 0.523 1.046 4.00 0.606 0.606 4.00 0.699 0.466
4.50 0.523 1.046 4.50 0611 0.611 450 0.714 0476
5.00 0.523 1.046 5.00 0626 0.626 500 0.719 0.480
5.50 0.523 1.046 5.50 0.626 0.6268 550 0.719 0.480
6.00 0.523 1.046 6.00 0626 0.626 6.00 0.719 0.480
6.50 0.523 1.046 6.50 0626 0.626 6.50 0.719 0.480
7.00 0.523 1.046 7.00 0.626 0.626 7.00 0.719 0.480
7.50 0.523 1.046 7.50 0.626 0.626 7.50 0.719 0.480
8.00 0.523 1.046 8.00 0.626 0.626 8.00 0.719 0.480
8.50 0.523 1.046 8.50 0.626 0.626 8.50 0.719 0.480
9.00 0.523 1.046 9.00 0.626 0.626 9.00 0.719 0.480
9.50 0.523 1.046 9.50 0.626 0.626 9.50 0.719 0.480
10.00 0.523 1.046 10.00 0.626 0.626 10.00 0.719 0.480
11.00 0523 1.046 11.00 0626 0.626 11.00 0.719 0.480
12.00 0.523 1.046 12.00 0626 0.626 12.00 0.719 0.480

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo

m@ por los tesistas.
w

)

EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e it Lo

RMNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CUMPA CAPURNAY ALEX CHRISTIAN

Proyecto / Obra . TESIS: "COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER, DISTRITO DE MONSEFU".

Ubicacién . Dist. Monsefu, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura . Martes, 1 de junio del 2021.

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad: 1.50m.

CURVA DE RESISTENCIA
0.85 T
0.80

0.75 1.50 Kgfem? I

0.70 = =

o AT [ 1ookgfem® |
0.60
0.55 1
0.50
0.45

0.40 F '_rE(D‘O'
aas Ao AH

0.30 7

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 i
0 2 4 6 8 10 12 14

0.50 Kg/cm?

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

Deformacidn tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

Resultados
1.00 H C = 0.43 Kg/cm?
g =111

/&//4/

Esfuerzo de corte maximo (kg/fem?)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo r(;ah’z/ad-tg por los tesistas.
EIRL

4 "3, 1.y C—
OLAYA;\-GZL% {@' Migue! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.4. Ensayo para determinar el contenido de sales

Prolongacion Bolognes: Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e —-

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: CUMPA CAPUNAY ALEX CHRISTIAN
: TESIS: "COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE EN SISTEMAS MUROS DE DUCTILIDAD

LIMITADA Y DUAL DEL EDIFICIO BLESSER. DISTRITO DE MONSEFU",

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Martes, 1 de jumo del 2021.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y
agua subterranea.
REFERENCIA : NORMAN.T.P. 399.152 : 2002
Calicara :C-1
Murestra : M-1
Profundidad : 020 m. -0.90 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1969
Calicata :C-1
Muesira : M-2
Profundidad :0.90m. -1.50m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1887
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos

1zado/por el solicitante.

LEM EIRL
: atieeY Miguél Ange Ruiz Perales
%Eﬁrﬁs?ﬁ%ﬁﬁgﬂmm INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7. Desarrollo de resultados

Anexo 7.1. Croquis de Ubicacién

LS

PJE Sar] Jap“-nc

A ]
.Eh' I FE! :‘.E’J v ‘:

.t'w l'~.r1| Frlcordla

RN e e

Figura 26. Croquis de Ubicacién - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracién Propia.
Anexo 7.1. Célculo de la capacidad portante

Tabla 44.

Datos para célculo de capacidad portante

Cimentacion

) = 11.10° - Coef. Factor  Falla Falla
C = 0.430 kg/cm? decarga  General Local
g = 1.756 g/cm?3 Nc 8.39 7.06
Dt = 1300 m Nq 2.49 1.83
B = 2000 m Ng 1.24 0.67

Fuente: Elaboracion Propia.

Falla General

44 =Cx*xNg+y*DfxNy;+ 05y *B
qd = 43.94 t/m?
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ol = 4.39 kg/cm?
Fs = 3.00

Qadm = 1.46 kg/cm?
Falla Local

qa =@2/3)*C*N'c+y*DsxN';+05%y*B

ol = 2559 t/m?

ol = 256 kg/cm?
Fs = 3.00

Qadm = 0.85 kg/cm?

Anexo 7.2. Modelos estructurales

Anexo 7.2.1. Modelamiento Estructural de la Superestructura Sistema Dual

Figura 27. Disposicién de elementos estructurales (Planta tipica) Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 28. Disposicion de elementos estructurales (Vista 3D) Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7.2.1.1. Verificacion de Fuerza cortante absorbida por muros.

AN LN 1 = VI
i Section Cut Forces x
‘Section Cutting Line Load Case Resukant Force Location and Angle
Start Port. End Pont SIS0X Global X 02501 -
Global X  -17.7887 18.2889 m
— Global ¥ 116218 m
Global ¥  -11.5437 116939 m Obpects to Include
——— —— Global Z 0 m
% . 2 2 359.752
) Foos O wals [ Links foude deg I
Integrated Forces
Right Side Leht Side
2 F4 1 2 z
N T [ -
Moment | 14195345 |3618.6402 :|m2451 1419545 36186402 1600.2451 torfm
I Save Fight Side Cut Save Left Side Cut
|
E e
f;
|
sl | Jeiifn b il
:
e 1 2T T
T~ = = -
z :;'ifra i i JHI =-‘| "
iy ; i ‘,:r,iiE; i At
L 1 | I T I

Figura 29. Fuerza ejercida por columnas para el Sismo Dinamico en X Sistema

Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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' 2 z 1 2 z
& Force | 184.9752 |61‘1511 550937 184.9752 611534 55,0037 tonf
Moment 14353512 4851328 39914274 14353512 4851328 39914274 torfm
“,. Save Right Side Cut Save Left Sde Cut
{\
oK Cancel
If
r#! = |
i L0 b 1 F i
"_-.7, =+ = o =i ==l
I~ T [ ’ = e
fi- il 4 R el
I e (et T AT

Figura 30. Fuerza ejercida por muros para el Sismo Dinamico en X Sistema Dual -
Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

[ 433-D View Shear Force 2-2 Diagram  (SISDY) [tonf]

RSN () HE 5
4§ Section Cut Forces
Section Cutting Line
Stat Poirt End Pont "
| Gobal X 174451 196008 ™
"
| Gobal ¥ 116374 116999 m
-
= Age 390
Ofos  OwWaks [k - deg
Ftegated Forces
FRight Side: Left Sde
I 2 z 1 2 z
Force 247508 72421 2452 2759 72621 2452 tord
Moment 18488723 10325842 8116354 [T 10325842 8116354 torfm
I Save ight See Cut Save Lef Sde Cut
i S
I
' |
‘ x| o

8 ! R £ E!}

s

I i T E
L a =

ek G R
LI | }’ A 'I:\ T -,\"g'li'“l"jll-.[ l'lllf ]

Figura 31. Fuerza ejercida por columnas para el Sismo Dinamico en Y Sistema
Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

129



[433-D View Shear Force 2-2 Diagram (SISDY) [tonf] |

N v ' T v =
ek BT T = e ———— e e A
i Section Cut Forces X

Section Cuting Line Load Case Resukant Force Location and Angle
Stat Point End Pont ssov Giobal X 1079
Giobal X -17.4451 19.6008 -
Giobal Y 116687
Giobal Y -116374 11699 m Objects to Include
o - . Gobdl Z 0
O Cokmns () Beams () Braces
359.903
() Roors @ was [ Lnks ke = o
Integrated Forces
Fight Sde Left Sde
1 2 z 1 2 z
Force 241325 49549 5.2163 241325 49549 torf
Moment 30644151 577.8566 29874323 3064.4151 5778566 29874523 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cit

Figura 32. Fuerza ejercida por muros para el Sismo Dinamico en Y Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 45.
Verificacion de fuerza cortante para Sistema Dual
CORTANTE CORTANTE
SISMO DINAMICO EN X SISMO DINAMICO EN Y
V(tn) % Verif. V(tn) % Verif.
Columnas 79.56 30.07% OK Columnas 24.76 30.58% OK
Muros 184.98 69.93% OK Muros 56.22 69.42% OK
Total 264.53 Total 80.98

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.2.2. Modelamiento Estructural de la Superestructura Sistema MDL

@) J2 225 --'n:_:'TE}f'gE-;f‘::r-L_ ) zam (Zjemi@drsdy) 26em (1pkosdplt) 28m (12425 drnbs(i pon 205 (mi( 193507 )

( rw— o

ey

| f |

: E +

3 s —

—

&h

E —

=

- Y =

i L

> %

Figura 33. Disposicion de elementos estructurales (Planta tipica) Sistema MDL -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 34. Disposicion de elementos estructurales (Vista 3D) Sistema MDL -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.2.3. Modelamiento Estructural de la Subestructura Sistema Dual

Figura 35. Disposicion de elementos estructurales en la cimentacion (Vista Planta)

Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7.2.4. Modelamiento Estructural de la Subestructura Sistema MDL

Figura 36. Disposicion de elementos estructurales en la cimentacion (Vista Planta)

Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.3. Comportamiento sismorresistente
Anexo 7.3.1. Parametros para el disefio sismorresistente

| 45 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X |

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO DUAL 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Occupation Category C l I
0 0.1768
Sail Type 53 0.1 | 0.1768
: 02 0.1768
Imegulanty Factor, la 03 0.1768
: D4 0.1768
Imeqularity Factor, Ip |05 | 0.1768
Basic Response Modfication Factor, R0 7
Plot Options
©Q Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
O LogX-Log ¥
Function Graph
E-3
210 -
) 1 ] ] ] 1
75 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Figura 37. Espectro de Sismo en ambos ejes para Sistema Dual - Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.
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|44 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X |

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTR 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Peniod Acceleration
Occupation Category C
0 0.3094
Soil Type 53 01 0.3054
02 0.3094 l
Imegularity Factor, la 1 03 0.309%4
04 0.3054
Imegularity Factor, Ip 1 105 {0.3094
Basic Response Modffication Factor, RO “
Plot Options
© Linear X - Linear Y
(O Linear X - Log Y
(O Log X - Linear Y
(O LlogX-log Y
Function Graph
E3
350 -
300 =
250 —
200 -
150 —
100 -
50 —
¢ | | | I 1 1 1 T T T |
0.0 15 a0 45 8.0 75 8.0 10.5 12.0 135 15.0

Cancel

Figura 38. Espectro de Sismo en ambos ejes para Sistema MDL - Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.
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|44 Modal Case Data X |

General
Modal Case Name Modal Design...
Modal Case SubType Eigen W Motes...
Exclude Objects in this Group . Not Applicable
Mass Source MsSrc1

P-Delta/Nonlinear Stiffness

© Use Preset P-Delta Settings None Moddfy/Show...
O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
Nonlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist [J Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes 21|

Minimum Number of Modes 3

Frequency Shift (Center) 0 cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/sec

Convergence Tolerance 1E09

@ Alow Auto Frequency Shifting

0K Cancel

Figura 39. Casos Modales en ambos sistemas estructurales - Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.

| 43 Load Combinations X

Combinations Click to:

0.9D+0.9CM-15xD Add New Combo...
0.9D+0.9CM-15yD

0.9D+0.9CM+1SxD

0.9D+0.9CM=+1SyD

1.4D+1.4CM+1.7L

1.25D+1.25CM+1.25L-1(SyD)

1.25D+1.25CM+1.25L4{SxD)

1.25D+1.25CM+1.25L+1(S5xD)

1.25D+1.25CM+1.25L+1(SyD)

DERIVA X-X

DERIVA Y-¥ .

P SERVICIO Add Default Design Combos. ..

RESISTENCIA

OK Cancel

Figura 40. Combinaciones de disefio en ambos sistemas estructurales - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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| 44 Load Cases X

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case
Live Linear Static Modify/Show Case
X
SISD: Response Spectrum " Delete Cane
SISDY Response Spectrum ~
SESTX Linear Static o Show Load Case Tree
SESTY Linear Static ¥
DRIFTX Response Spectrum
DRIFTY Response Spectrum 0K
Cancel

Figura 41. Casos de carga de sismo dinamico en ambos sistemas estructurales -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7.3.2. Disefo sismorresistente

Tabla 46.
Distribucion de Fuerzas por sismo estatico (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio
Blesser.
Story Load Location vx
Case/Combo tonf
7 SESTX Bottom 95.9765
6 SESTX Bottom 201.4326
5 SESTX Bottom 289.3127
4 SESTX Bottom 359.6168
3 SESTX Bottom 412.3448
2 SESTX Bottom 447.4113
1 SESTX Bottom 464.4051

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 47.
Distribucion de Fuerzas por sismo estatico (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio
Blesser.
Load VX
Story Location
Case/Combo tonf
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Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Story1

SESTX
SESTX
SESTX
SESTX
SESTX
SESTX
SESTX

Bottom
Bottom
Bottom
Bottom
Bottom
Bottom

Bottom

110.4554
233.2451
335.5699
417.4298
478.8247
519.7546
540.2196

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48.

Distribucion de Fuerzas por sismo estatico (Eje Y-Y) Sistema Dual - Edificio

Blesser.
Story Load Location VY

Case/Combo tonf

Story7 SESTY Bottom 95.9765
Story6 SESTY Bottom 201.4326
Story5 SESTY Bottom 289.3127
Story4 SESTY Bottom 359.6168
Story3 SESTY Bottom 412.3448
Story2 SESTY Bottom 447.4113
Story1 SESTY Bottom 464.4051

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49.
Distribucion de Fuerzas por sismo estatico (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio
Blesser.
Load vY
Story Location
Case/Combo tonf
Story7 SESTY Bottom 110.4554
Story6 SESTY Bottom 233.2451
Story5 SESTY Bottom 335.5699
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Story4
Story3
Story?2
Story1

SESTY
SESTY
SESTY
SESTY

Bottom
Bottom
Bottom

Bottom

417.4298
478.8247
519.7546
540.2196

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 50.

Distribucion de Fuerzas por sismo dinamico (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio

Blesser.
Story Load Location vx

Case/Combo tonf

Story7 SISDX Max Bottom 106.4119
Story6 SISDX Max Bottom 202.9687
Story5 SISDX Max Bottom 278.9936
Story4 SISDX Max Bottom 337.6788
Story3 SISDX Max Bottom 380.1519
Story2 SISDX Max Bottom 406.7526
Story1 SISDX Max Bottom 417.9642

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51.

Distribucion de Fuerzas por sismo dinamico (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio

Blesser.
Story Load Location VX

Case/Combo tonf

Story7 SISDX Max Bottom 125.4407
Story6 SISDX Max Bottom 242.1088
Story5 SISDX Max Bottom 329.3564
Story4 SISDX Max Bottom 395.2516
Story3 SISDX Max Bottom 443.2462
Story2 SISDX Max Bottom 473.3303
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Story1

SISDX Max

Bottom

485.8567

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 52.

Distribucion de Fuerzas por sismo dinamico (Eje Y-Y) Sistema Dual - Edificio

Blesser.
Story Load Location vy

Case/Combo tonf

Story7 SISDY Max Bottom 110.4876
Story6 SISDY Max Bottom 207.1354
Story5 SISDY Max Bottom 281.084
Story4 SISDY Max Bottom 337.6553
Story3 SISDY Max Bottom 379.4247
Story2 SISDY Max Bottom 406.3701
Story1 SISDY Max Bottom 417.9649

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53.

Distribucién de Fuerzas por sismo dinamico (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio

Blesser.
Story Load Location vy

Case/Combo tonf

Story7 SISDY Max Bottom 126.2537
Story6 SISDY Max Bottom 239.9144
Story5 SISDY Max Bottom 323.2253
Story4 SISDY Max Bottom 386.6433
Story3 SISDY Max Bottom 434.913
Story2 SISDY Max Bottom 467.2692
Story1 SISDY Max Bottom 482.2992

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 54.

Desplazamientos maximos por sismo estatico (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio

Blesser.
Story Load Direction Maximum
Case/Combo m
Story7 SESTX X 0.020294
Story6 SESTX X 0.017655
Story5 SESTX X 0.014598
Story4 SESTX X 0.011198
Story3 SESTX X 0.007636
Story2 SESTX X 0.004233
Story1 SESTX X 0.001436

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 55.

Desplazamientos maximos por sismo estatico (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio

Blesser.
Story Load Direction Maximum

Case/Combo m

Story7 SESTY Y 0.008508
Story6 SESTY Y 0.00696
Story5 SESTY Y 0.0054
Story4 SESTY Y 0.003879
Story3 SESTY Y 0.002473
Story2 SESTY Y 0.001278
Story1 SESTY Y 0.000404

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56.

Desplazamientos maximos por sismo estatico (Eje Y-Y) Sistema Dual - Edificio

Blesser.

Story Load Case/Combo Direction Maxli:um
Story7 SESTY Y 0.020816
Story6 SESTY Y 0.017655
Story5 SESTY Y 0.014212
Story4 SESTY Y 0.01062
Story3 SESTY Y 0.007069
Story2 SESTY Y 0.003839
Story1 SESTY Y 0.001294

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 57.
Desplazamientos maximos por sismo estatico (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio
Blesser.

Story Load Case/Combo Direction Maxri:lnum
Story7 SESTY Y 0.008508
Story6 SESTY Y 0.00696
Story5 SESTY Y 0.0054
Story4 SESTY Y 0.003879
Story3 SESTY Y 0.002473
Story2 SESTY Y 0.001278
Story1 SESTY Y 0.000404

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 58.
Desplazamientos méaximos por sismo dinamico (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio
Blesser.
Load Maximum
Story Direction
Case/Combo m
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Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Story1

SISDX Max
SISDX Max
SISDX Max
SISDX Max
SISDX Max
SISDX Max
SISDX Max

X X X X X X X

0.015551
0.013484
0.011115
0.008497
0.005769
0.003174
0.001062

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 59.

Desplazamientos maximos por sismo dinamico (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio

Blesser.
Story Load Direction Maximum

Case/Combo m

Story7 SISDX Max X 0.014169
Story6 SISDX Max X 0.011709
Story5 SISDX Max X 0.009157
Story4 SISDX Max X 0.006613
Story3 SISDX Max X 0.004219
Story2 SISDX Max X 0.002159
Story1 SISDX Max X 0.000651

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 60.
Desplazamientos maximos por sismo dinamico (Eje Y-Y) Sistema Dual - Edificio
Blesser.

Story Load Direction Maximum

Case/Combo m

Story7 SISDY Max Y 0.01839

Story6 SISDY Max Y 0.015599

Story5 SISDY Max Y 0.012554

Story4 SISDY Max Y 0.009373
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Story3
Story2
Story1

SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max

0.006228
0.003368
0.001123

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 61.
Desplazamientos maximos por sismo dinamico (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio
Blesser.

Story Load Case/Combo Direction Maxrirrlnum
Story7 SISDY Max Y 0.010524
Story6 SISDY Max Y 0.0086
Story5 SISDY Max Y 0.006657
Story4 SISDY Max Y 0.004765
Story3 SISDY Max Y 0.003023
Story2 SISDY Max Y 0.001551
Story1 SISDY Max Y 0.000484

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 62.
Derivas de entrepiso (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio Blesser.
Load Deriva

Story Case/Combo Direction Drift permisible
Story7 DERIVA XX Max X 0.004647 0.007
Story6 DERIVA XX Max X 0.005117 0.007
Story5 DERIVA XX Max X 0.005379 0.007
Storyd  DERIVA XX Max X 0.005528 0.007
Story3 DERIVA XX Max X 0.005247 0.007
Story2  DERIVA XX Max X 0.004268 0.007
Story1 DERIVA XX Max X 0.002143 0.007

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 63.

Derivas de entrepiso (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio Blesser.

Load Deriva
Story Case/Combo Direction Drift permisible
Story7 DERIVA X Max X 0.002952 0.005
Story6 DERIVA X Max X 0.003091 0.005
Story5 DERIVA X Max X 0.003012 0.005
Story4 DERIVA X Max X 0.002782 0.005
Story3 DERIVA X Max X 0.002389 0.005
Story2 DERIVA X Max X 0.001734 0.005
Story1 DERIVA X Max X 0.000778 0.005

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 64.
Derivas de entrepiso (Eje Y-Y) Sistema Dual - Edificio Blesser.
Load Deriva

Story Case/Combo Direction Drift permisible
Story7 DERIVAYY Max Y 0.005667 0.007
Story6 DERIVA YY Max Y 0.006186 0.007
Story5 DERIVAYY Max Y 0.006454 0.007
Story4 DERIVAYY Max Y 0.006371 0.007
Story3 DERIVAYY Max Y 0.005783 0.007
Story2 DERIVAYY Max Y 0.004536 0.007
Storyl  DERIVAYY Max Y 0.002269 0.007

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 65.
Derivas de entrepiso (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio Blesser.
Load Deriva

Story Case/Combo Direction Drift permisible
Story7 DERIVA'Y Max Y 0.001901 0.005
Story6 DERIVA'Y Max Y 0.001913 0.005
Story5 DERIVA'Y Max Y 0.00186 0.005
Story4 DERIVA'Y Max Y 0.001709 0.005
Story3 DERIVA'Y Max Y 0.001437 0.005
Story2 DERIVA'Y Max Y 0.001032 0.005
Story1 DERIVA'Y Max Y 0.000496 0.005

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 66.

Irregularidad Torsional (Eje X-X) Sistema Dual - Edificio Blesser.

Story Casle_ltfl:mbo Direction Mamerlft Angant Ratio
Story7  SISDX Max X 0.002301 0.002067 1.113
Story6  SISDX Max X 0.002534 0.00229  1.107
Story5  SISDX Max X 0.002664 0.002425 1.099
Story4  SISDX Max X 0.002738 0.002474 1.107
Story3  SISDX Max X 0.002598 0.002324 1.118
Story2  SISDX Max X 0.002114 0.001882 1.123
Story1  SISDX Max X 0.001062 0.000953 1.113

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 67.

Irregularidad Torsional (Eje X-X) Sistema MDL - Edificio Blesser.

Story Casle_/ocac?mbo Direction Mamenft Avngnft Ratio
7 SISDX Max X 0.002466 0.002413 1.022
6 SISDX Max X 0.00256 0.002498 1.025
5 SISDX Max X 0.002551 0.002486 1.026
4 SISDX Max X 0.002398 0.002334 1.028
3 SISDX Max X 0.002062 0.002005 1.028
2 SISDX Max X 0.001509 0.001466 1.029
1 SISDX Max X 0.000651 0.000632 1.03

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 68.

Irregularidad Torsional (Eje Y-Y) Sistema Dual- Edificio Blesser.

Load

Story Case/Combo Direction Mamenft Avngnft Ratio
Story7  SISDY Max Y 0.002807 0.002423 1.158
Story6  SISDY Max Y 0.003063 0.00263  1.165
Storyd  SISDY Max Y 0.003196 0.002728 1.172
Story4  SISDY Max Y 0.003155 0.00268  1.177
Story3  SISDY Max Y 0.002864 0.002424 1.182
Story2  SISDY Max Y 0.002246 0.001899 1.183
Story1  SISDY Max Y 0.001123 0.000957 1.174

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 69.

Irregularidad Torsional (Eje Y-Y) Sistema MDL - Edificio Blesser.

Story

Load

Case/Combo

Direction

Max Drift
m

Avg Drift
m

Ratio

Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2
Story1

SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max
SISDY Max

Y

<< =<=<=<=<

0.001928
0.001948
0.001897
0.001745
0.001474
0.001068
0.000484

0.001599
0.001616
0.001574
0.001451
0.001228
0.000894
0.000408

1.206
1.206
1.205
1.203
1.2
1.194
1.186

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7.3.3. Disefio de Superestructura

Anexo 7.3.3.1. Diseno de elementos estructurales en el sistema Dual

Figura 42. Disefio de acero longitudinal en vigas Piso mas cargado (Piso
Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43. Disefio de acero longitudinal en vigas (Piso 7) Sistema Dual - Edificio
Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 44. Diseno de acero longitudinal en columnas Sistema Dual - Edificio
Blesser. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 45. Diseno por franjas en losa aligerada Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 46. Distribucién de momentos en losa aligerada Sistema Dual - Edificio
Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 47. Distribucion de cortantes en losa aligerada Sistema Dual - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracién Propia.
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Diseino de Columna a Flexocompresion C1

1.1 Secciéon de Columna

b

D
pmin
pmax
Asmin
Asmax

40

40
0.01
0.04

16.00
64.0

Lado
cm menor

Lado
cm mayor

Cuantia
Cuantia

Puntos de la Superficie de Interacciéon

minima
maxima

o

cm? Area de acero minimo
cm? Area de acero maximo

Curve1 -0° Curve 13 - 180°

M3 tonf- M3 tonf-

Point P tonf m Point P tonf m

1 305.31 0 1 305.307 0
2 305.31 9.5437 2 305.307 -9.5437
3 275.98 14.4976 3 275.977 -14.4976
4 230.97 18.4803 4 230.972 -18.4803
5 181.45 21.4447 5 181.451 -21.4447
6 121.86 23.8474 6 121.86 -23.8474
7 83.966 22.6358 7 83.9663 -22.6358
8 41986 19.693 8 41.9856 -19.693
9 -4.741 14.7507 9 -4.7411 -14.7507
10 -62.42 6.3901 10 -62.416  -6.3901

11 -100.3 0 11 -100.3 0

Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°

M2 tonf- M2 tonf-

Point P tonf m Point P tonf m

1 305.31 0 1 305.307 0
2 305.31 9.5437 2 305.307 -9.5437
3 275.98 14.4976 3 275.977 -14.4976
4 230.97 18.4803 4 230.972 -18.4803
5 181.45 21.4447 5 181.451 -21.4447
6 121.86 23.8474 6 121.86 -23.8474
7 83.966 22.6358 7 83.9663 -22.6358
8 41986 19.693 8 41.9856 -19.693
9 -4.741 14.7507 9 -4.7411 -14.7507
10 -62.42 6.3901 10 -62.416  -6.3901

11 -100.3 0 11 -100.3 0

Figura 48. Diseno por flexocompresion en columna C1 Sistema Dual - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 Fuerzas Actuantes en la Columna

. Combinaciones de P M2 M3
Nivel .
Disefo tonf tonf-m | tonf-m
Nivel 1 [1.4CM+1.7CV -65.269 | 65.2694 | -0.2211 | 0.5622
Nivel 1 [1.4CM+1.7CV -64.06 | 64.0598 | 0.3786 | -0.9922

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -32.411 | 32.4111 | 2.2005 | 3.4989
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -31.331 | 31.3311 | 1.4866 | -0.0512
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min | -77.633 | 77.6332 | -2.5707 | -2.5745
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min | -76.553 | 76.5532 | -0.8535 | -1.5803

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -32.411 | 32.4111 | 2.2005 | 3.4989
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -31.331 | 31.3311 | 1.4866 | -0.0512

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -77.633 | 77.6332 | -2.5707 | -2.5745
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -76.553 | 76.5532 | -0.8535 | -1.5803
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max| -41.989 | 41.9891 | 3.0365 | 1.8751
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV+1SyD Max| -40.909 | 40.9091 | 1.9194 | -0.4005
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV+1SyD Min | -68.055 | 68.0552 | -3.4067 | -0.9508
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV+1SyD Min | -66.975 | 66.9752 | -1.2863 | -1.231
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max | -41.989 | 41.9891 | 3.0365 | 1.8751
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV-1SyD Max | -40.909 | 40.9091 | 1.9194 | -0.4005
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -68.055 | 68.0552 | -3.4067 | -0.9508
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV-1SyD Min | -66.975 | 66.9752 | -1.2863 | -1.231

Nivel 1 [0.9CM+SxD Max -6.0711 | 6.0711 | 2.2937 | 3.2357
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max -5.2935 | 5.2935 | 1.3257 | 0.4129
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -51.293 | 51.2932 | -2.4776 | -2.8377
Nivel 1 |0.9CM+SxD Min -50.516 | 50.5156 | -1.0144 | -1.1163
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max -6.0711 | 6.0711 | 2.2937 | 3.2357
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max -5.2935 | 5.2935 | 1.3257 | 0.4129
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -561.293 | 51.2932 | -2.4776 | -2.8377
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -50.516 | 50.5156 | -1.0144 | -1.1163
Nivel 1 [0.9CM+SyD Max -15.649 | 15.6491 | 3.1297 | 1.6119
Nivel 1 [0.9CM+SyD Max -14.872 | 14.8715 | 1.7585 | 0.0636
Nivel 1 [0.9CM+SyD Min -41.715 | 41.7152 | -3.3135 | -1.2139
Nivel 1 [0.9CM+SyD Min -40.938 | 40.9376 | -1.4472 | -0.767
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -15.649 | 15.6491 | 3.1297 | 1.6119
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -14.872 1 14.8715 | 1.7585 | 0.0636
Nivel 1 [0.9CM-SyD Min -41.715 | 41.7152 | -3.3135 | -1.2139
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -40.938 | 40.9376 | -1.4472 | -0.767

Figura 49. Fuerzas actuantes en columna C1 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 50. Diagrama de iteraciéon de columna C1 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diseino de Columna C2 a Flexocompresion

1.1 Secciéon de Columna

b
D

pmin
pmax
Asmin
Asmax

40
40

0.01
0.04
16.00
64.0

cm
cm

cm?
cm?

Lado menor
Lado mayor

Cuantia
minima

Cuantia maxima
Area de acero minimo
Area de acero maximo

1.2 Puntos de la Superficie de Interaccién

&

Curve1 -0° Curve 13 - 180°
M3 tonf- M3 tonf-
Point P tonf m Point P tonf m
1 296.3 0 1 296.299 0
2 296.3 9.451 2 296.299 -9.451
3 268.77 14.3913 3 268.771 -14.3913
4 225.39 18.3556 4 225.392 -18.3556
5 177.92 21.3059 5 177.923 -21.3059
6 121.85 23.6689 6 121.849 -23.6689
7 87.923 22.3979 7 87.9229 -22.3979
8 50.019 19.516 8 50.0189 -19.516
9 7.0189 14.7507 9 7.0189 -14.7507
10 -50.66 6.3901 10 -50.656 -6.3901
11 -88.54 0 11 -88.536 0
Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°
M2 tonf- M2 tonf-
Point P tonf m Point P tonf m
1 296.3 0 1 296.299 0
2 296.3 8.9253 2 296.299 -8.9253
3 270.08 13.7599 3 270.078 -13.7599
4 226.64 17.5468 4 226.639 -17.5468
5 179.32 20.2402 5 179.317 -20.2402
6 123.09 22.2265 6 123.093 -22.2265
7 85.516 21.1339 7 85.5159 -21.1339
8 44.368 18.3572 8 44.3675 -18.3572
9 -0.449 13.708 9 -0.4488 -13.708
10 -51.99 6.2104 10 -51.992 -6.2104
11 -88.54 0 11 -88.536 0

Figura 51. Diseno por flexocompresion en columna C2 Sistema Dual - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 Fuerzas Actuantes en la Columna

. Combinaciones de P M2 M3
Nivel .o

Diseio tonf tonf-m | tonf-m
Nivel 1 [1.4CM+1.7CV -57.952 | 57.9521 | -0.0135 | -0.6827
Nivel 1 [1.4CM+1.7CV -56.743 | 56.7425 | 0.0193 | 1.2048
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -34.414 | 34.4143 | 3.2424 | 2.8145
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -33.334 | 33.3343 | 0.9118 | 1.9209
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min | -63.237 | 63.237 | -3.2653 | -3.9398
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min | -62.157 | 62.157 | -0.8792 | 0.0644
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -34.414 | 34.4143 | 3.2424 | 2.8145
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -33.334 | 33.3343 | 0.9118 | 1.9209
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -63.237 | 63.237 | -3.2653 | -3.9398
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -62.157 | 62.157 | -0.8792 | 0.0644
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max| -41.751 | 41.7513 | 3.2819 | 1.1217
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max| -40.671 | 40.6713 | 0.996 1.4676
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min | -55.9 | 55.8999 | -3.3047 | -2.2471
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min | -54.82 | 54.8199 | -0.9633 | 0.5177
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max | -41.751 | 41.7513 | 3.2819 | 1.1217
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max | -40.671 | 40.6713 | 0.996 1.4676
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min -55.9 |55.8999 | -3.3047 | -2.2471
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -54.82 | 54.8199 | -0.9633 | 0.5177
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max -10.941 | 10.9408 | 3.2476 | 3.1296
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max -10.163 | 10.1632 | 0.9043 | 1.3639
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -39.764 | 39.7635 | -3.2601 | -3.6247
Nivel 1 |0.9CM+SxD Min -38.986 | 38.9859 | -0.8868 | -0.4927
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max -10.941 | 10.9408 | 3.2476 | 3.1296
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max -10.163 | 10.1632 | 0.9043 | 1.3639
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -39.764 | 39.7635 | -3.2601 | -3.6247
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -38.986 | 38.9859 | -0.8868 | -0.4927
Nivel 1  [0.9CM+SyD Max -18.278 | 18.2778 | 3.287 1.4368
Nivel 1 [0.9CM+SyD Max -17.5 |17.5002 | 0.9884 | 0.9106
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -32.426 | 32.4264 | -3.2996 | -1.932
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -31.649 | 31.6488 | -0.9709 | -0.0393
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -18.278 | 18.2778 | 3.287 1.4368
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -17.5 |17.5002 | 0.9884 | 0.9106
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -32.426 | 32.4264 | -3.2996 | -1.932
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -31.649 | 31.6488 | -0.9709 | -0.0393

Figura 52. Fuerzas actuantes en columna C2 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53. Diagrama de iteracién de columna C2 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.

155



Diseino de Columna C3 a Flexocompresion

1.1 Secciéon de Columna

b

D
pmin
pmax
Asmin
Asmax

40

40
0.01
0.04

16.00
64.0

Lado
cm menor

Lado
cm mayor

Cuantia
Cuantia

cm? Area de acero minimo
cm? Area de acero maximo

minima
maxima

1.2 Puntos de la Superficie de Interaccién

-

Curve1 -0° Curve 13 - 180°

M3 tonf- M3 tonf-

Point P tonf m Point P tonf m

1 316.25 0 1 316.245 0
2 316.25 10.244 2 316.245 -10.244
3 283.57 15.3252 3 283.567 -15.3252
4 236.9 19.5349 4 236.898 -19.5349
5 185.02 22.8215 5 185.019 -22.8215
6 121.83 25.7157 6 121.827 -25.7157
7 82.904 24.4335 7 82.9041 -24.4335
8 39.479 21.3109 8 39.4787 -21.3109
9 -9.821 16.0108 9 -9.8206 -16.0108
10 -75.23 6.5868 10 -75.227 -6.5868

11 -114.6 0 11 -114.58 0

Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°

M2 tonf- M2 tonf-

Point P tonf m Point P tonf m

1 316.25 0 1 316.245 0
2 316.25 10.244 2 316.245 -10.244
3 283.57 15.3252 3 283.567 -15.3252
4 236.9 19.5349 4 236.898 -19.5349
5 185.02 22.8215 5 185.019 -22.8215
6 121.83 25.7157 6 121.827 -25.7157
7 82.904 24.4335 7 82.9041 -24.4335
8 39.479 21.3109 8 39.4787 -21.3109
9 -9.821 16.0108 9 -9.8206 -16.0108
10 -75.23 6.5868 10 -75.227 -6.5868

11 -114.6 0 11 -114.58 0

Figura 54. Diseno por flexocompresion en columna C3 Sistema Dual - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 Fuerzas Actuantes en la Columna

] ] . L. P M2 M3
Nivel Combinaciones de Disefio

tonf tonf-m | tonf-m
Nivel 1 [1.4CM+1.7CV -55.018 [ 55.0182 | -0.2317 | -0.4711
Nivel 1  [1.4CM+1.7CV -53.809 | 53.8086 | 0.3904 | 0.8343
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max -17.647 | 17.6465 | 1.092 2.5113
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max -16.567 | 16.5665 | 0.6632 | 1.1961
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min -75.282 | 75.2817 | -1.4828 | -3.2852
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min -74.202 | 74.2017 | -0.0062 | 0.1743
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max -17.647 | 17.6465 | 1.092 2.5113
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max -16.567 | 16.5665 | 0.6632 | 1.1961
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min -75.282 | 75.2817 | -1.4828 | -3.2852
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min -74.202 | 74.2017 | -0.0062 | 0.1743
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max 0.3061 | -0.3061 | 2.0069 | 0.9281
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max 1.3861 | -1.3861 | 0.5494 | 0.9089
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min -93.234 | 93.2344 | -2.3977 | -1.7019
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min -92.154 | 92.1544 | 0.1076 | 0.4615
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max 0.3061 | -0.3061 | 2.0069 | 0.9281
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max 1.3861 | -1.3861 | 0.5494 | 0.9089
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min -93.234 | 93.2344 | -2.3977 | -1.7019
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min -92.154 | 92.1544 | 0.1076 | 0.4615
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max 4.2987 | -4.2987 | 1.1854 | 2.7328
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max 5.0763 | -5.0763 | 0.5039 | 0.8035
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -53.337 | 53.3365 | -1.3893 | -3.0637
Nivel 1 |0.9CM+SxD Min -52.559 | 52.5589 | -0.1655 | -0.2184
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max 4.2987 | -4.2987 | 1.1854 | 2.7328
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max 5.0763 | -5.0763 | 0.5039 | 0.8035
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -53.337 | 53.3365 | -1.3893 | -3.0637
Nivel 1 |0.9CM-SxD Min -52.559 | 52.5589 | -0.1655 | -0.2184
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max 22.2513 | -22.251 | 21004 | 1.1496
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max 23.0289 | -23.029 | 0.3901 | 0.5162
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -71.289 | 71.2892 | -2.3042 | -1.4804
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -70.512 | 70.5116 | -0.0517 | 0.0688
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max 22.2513 | -22.251 | 21004 | 1.1496
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max 23.0289 | -23.029 | 0.3901 | 0.5162
Nivel 1 [0.9CM-SyD Min -71.289 | 71.2892 | -2.3042 | -1.4804
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -70.512 | 70.5116 | -0.0517 | 0.0688
Figura 55. Fuerzas actuantes en columna C3 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 56. Diagrama de iteraciéon de columna C3 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diseno de Muro de Corte M1

1.1 Propiedades del material
f'c = 210 kg/cm®  Resistencia a la compresion del Concreto
fy = 4200 kg/cm2 Resistencia a la fluencia del Acero

1.2 Seccion del elemento

Lm = 2.8 m Longitud Total del muro

tm = 025 m Espesor del muro

Pu = 68.37 t Carga axial amplificada

Mu = 526.43 t-m Momento en la base debido al sismo

1.3 Verificar la necesidad de Elemento de borde o Confinamiento (ACI)

02fc = 42 kg/cm2 Esfuerzo Limite
Ag = 7000 cm? Area de la Seccion bruta
I =  4.57E+07 cm® Inercia en la Seccion
Sc = 170.92 kglem®  Esfuerzo de la fibra en Compresién
(S¢ > 0.2fc) kglem’  Considerar Elemento de Borde
Pu  Myy
Oc= E +T
1.4 Cuantias minimas de Disefo
plmin = 0.0025 Cuantia minima Longitudinal en el muro
ptmin = 0.0025 Cuantia minima Transversal en el muro
pmin = 0.01 Cuantia minima en elemento de borde

1.5 Areas de acero minimo en Muros Estructurales

D1 L'm D2
b1 = 0.4 m Ancho de columna 1
D1 = 0.4 m Peralte de columna 1
L'm = 2 m Longitud libre de muro
tm = 025 m Espesor de muro
b2 = 0.4 m Ancho de columna 2
D2 = 0.4 m Peralte de columna 2
A = 6.25 cm’ Area de acero minimo long y transv.
Sq = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo long - 2 ramas 1/2"
Sst = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo transv - 2 ramas 1/2"

Figura 57. Disefio de muros de corte M1 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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1.2 Puntos de la Superficie de Interaccion

Curve1 -0° Curve 13 - 180°

Point P tonf M3 tonf-m Point P tonf M3 tonf-m
1 620.1815 -11.6523 1 620.1815 -11.6523
2 611.1315 54.1707 2 620.1815 -57.5225
3 505.1639 89.2601 3 620.1815 -85.7798
4 395.4688 114.509 4 573.1247 -108.4344
5 306.1584 128.4915 5 506.6507 -126.1402
6 212.1346 138.4451 6 432.022 -139.3444
7 126.5889 135.4014 7 356.7137 -143.377
8 50.2773 120.2361 8 266.2262 -135.8172
9 -19.591 94.8002 9 137.9339 -109.5304
10 -88.1088 61.0341 10 2.2719 -66.8083
11 -165.312 12.1695 11 -165.312 12.1695

Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°

Point P tonf M2 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m
1 620.1815 0 1 620.1815 0
2 620.1815 11.6921 2 620.1815 -11.6921
3 620.1815 17.2466 3 620.1815 -17.2466
4 539.3261 27.2035 4 539.3261 -27.2035
5 418.11 34.1084 5 418.11 -34.1084
6 283.7347 38.0453 6 283.7347 -38.0453
7 169.8963 36.3141 7 169.8963 -36.3141
8 67.11 29.9871 8 67.11 -29.9871
9 -30.9503 20.5632 9 -30.9503 -20.5632
10 -95.044 12.1205 10 -95.044 -12.1205
11 -165.312 0 11 -165.312 0

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

Q0 F aeeaqy Ofc
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s NAD R

X=08459 Y= 040847m
1 shape selected

Figura 58. Disefio por flexocompresion de muros de corte M1 Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 Fuerzas Actuantes

. Combinaciones de P M2 M3
Nivel . o
Disefo tonf tonf-m tonf-m
Nivel1 [1.4CM+1.7CV -51.7156 | 51.7156 -0.1273 1.5323
Nivel 1 1.4CM+1.7CV -55.1281 | 55.1281 0.0665 -0.3341

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| 1.2774 -1.2774 0.7447 14.9266
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -1.7695 1.7695 6.2109 | 41.3785
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min | -90.0335 | 90.0335 -0.9544 | -12.379
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min| -93.0804 | 93.0804 -6.1008 | -41.929
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | 1.2774 -1.2774 0.7447 14.9266
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max| -1.7695 1.7695 6.2109 | 41.3785
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -90.0335 | 90.0335 -0.9544 | -12.379

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -93.0804 | 93.0804 -6.1008 | -41.929
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -17.882 17.882 0.68 7.2052
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -20.9289 | 20.9289 5.0509 18.8787
Nivel 1 [1.256CM+1.25CV+1SyD Min| -70.8741 | 70.8741 -0.8896 | -4.6574

Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min| -73.921 73.921 -4.9409 -19.43
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -17.882 17.882 0.68 7.2052
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -20.9289 | 20.9289 5.0509 18.8787
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -70.8741 | 70.8741 -0.8896 | -4.6574
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -73.921 73.921 -4.9409 -19.43

Nivel 1 |0.9CM+SxD Max 19.7396 | -19.7396 0.8038 14.2532
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max 17.5459 | -17.5459 6.1808 | 41.5325
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -71.5713 | 71.5713 -0.8954 | -13.052
Nivel 1 |0.9CM+SxD Min -73.7651 | 73.7651 -6.1309 | -41.775
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max 19.7396 | -19.7396 0.8038 14.2532
Nivel 1 |0.9CM-SxD Max 17.5459 | -17.5459 6.1808 | 41.5325
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -71.5713 | 71.5713 -0.8954 | -13.052
Nivel 1 |0.9CM-SxD Min -73.7651 | 73.7651 -6.1309 | -41.775
Nivel 1 [0.9CM+SyD Max 0.5802 -0.5802 0.739 6.5318
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max -1.6136 1.6136 5.0209 19.0327
Nivel 1 [0.9CM+SyD Min -52.4119 | 52.4119 -0.8306 | -5.3308
Nivel 1 [0.9CM+SyD Min -54.6056 | 54.6056 -4.9709 | -19.276
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max 0.5802 -0.5802 0.739 6.5318
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -1.6136 1.6136 5.0209 19.0327
Nivel 1 [0.9CM-SyD Min -52.4119 | 52.4119 -0.8306 | -5.3308
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -54.6056 | 54.6056 -4.9709 | -19.276

Figura 59. Fuerzas actuantes en muro M1 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Figura 60. Diagrama de iteracion de columna M1 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diseno de Muro de Corte M2

1.1 Propiedades del material
f'c = 210 kg/cm®  Resistencia a la compresion del Concreto
fy = 4200 kg/cm2 Resistencia a la fluencia del Acero

1.2 Seccion del elemento

Lm = 225 m Longitud Total del muro

tm = 025 m Espesor del muro

Pu = 68.37 t Carga axial amplificada

Mu = 526.43 t-m Momento en la base debido al sismo

1.3 Verificar la necesidad de Elemento de borde o Confinamiento (ACI)

02fc = 42 kg/cm2 Esfuerzo Limite
Ag = 5625 cm’ Area de la Seccion bruta
I =  2.37E+07 cm’ Inercia en la Seccion
Sc = 261.72 kglem®  Esfuerzo de la fibra en Compresién
(S¢ > 0.2fc) kglem’  Considerar Elemento de Borde
Pu  Myy
Oc= E +T
1.4 Cuantias minimas de Disefo
plmin = 0.0025 Cuantia minima Longitudinal en el muro
ptmin = 0.0025 Cuantia minima Transversal en el muro
pmin = 0.01 Cuantia minima en elemento de borde

1.5 Areas de acero minimo en Muros Estructurales

D1 L'm D2
b1 = 0.25 m Ancho de columna 1
D1 = 0.3 m Peralte de columna 1
L'm = 165 m Longitud libre de muro
tm = 025 m Espesor de muro
b2 = 025 m Ancho de columna 2
D2 = 0.3 m Peralte de columna 2
A = 6.25 cm’ Area de acero minimo long y transv.
Sq = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo long - 2 ramas 1/2"
Sst = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo transv - 2 ramas 1/2"

Figura 61. Disefio de muros de corte M2 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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1.2 Puntos de la Superficie de Interacciéon

‘w

1 shape selected

Curve1 -0° Curve 13 - 180°
Point P tonf M3 tonf-m P tonf M3 tonf-m
1 837.9274 0 1 837.9274 0
2 837.9274 118.9264 2 837.9274 -118.9264
3 791.6031 186.4265 3 791.6031 -186.4265
4 684.9862 239.1737 4 684.9862 -239.1737
5 570.1886 278.0426 5 570.1886 -278.0426
6 440.4378 305.54 6 440.4378 -305.54
7 307.4678 307.7852 7 307.4678 -307.7852
8 174.7994 279.7492 8 174.7994 -279.7492
9 40.9912 220.3726 9 40.9912 -220.3726
10 -91.5495 130.4307 10 -91.5495 -130.4307
11 -234.024 0 11 -234.024 0
Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°
Point P tonf M2 tonf-m P tonf M2 tonf-m
1 837.9274 0 1 837.9274 0
2 837.9274 16.2068 2 837.9274 -16.2068
3 757.976 24.3969 3 757.976 -24.3969
4 636.4135 31.1442 4 636.4135 -31.1442
5 503.2348 36.4097 5 503.2348 -36.4097
6 349.2074 40.928 6 349.2074 -40.928
7 270.1511 38.4755 7 270.1511 -38.4755
8 178.7752 33.6717 8 178.7752 -33.6717
9 66.8594 25.8625 9 66.8594 -25.8625
10 -122.2429 10.541 10 -122.2429 -10.541
11 -234.024 0 11 -234.024 0
5
-
,- |

Figura 62. Disefio por flexocompresion de muros de corte M2 Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3 Fuerzas Actuantes

. Combinaciones de P M2 M3
Nivel .o

Diseino tonf tonf-m tonf-m
Nivel1 |1.4CM+1.7CV -60.9338 | 60.9338 -0.6114 0.0918
Nivel 1  |[1.4CM+1.7CV -64.9632 | 64.9632 0.323 0.1771
Nivel 1 |[1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -28.4138 | 28.4138 -0.0382 | 95.5863
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -32.0115 | 32.0115 2.9289 190.468
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min| -76.2729 | 76.2729 -0.9758 | -95.433
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min| -79.8707 | 79.8707 -2.393 -211.15
Nivel 1 |[1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -28.4138 | 28.4138 -0.0382 | 95.5863
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max | -32.0115 | 32.0115 2.9289 190.468
Nivel 1 |[1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -76.2729 | 76.2729 -0.9758 | -95.433
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -79.8707 | 79.8707 -2.393 -211.15
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -41.1636 | 41.1636 -0.275 72.7574
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -44.7614 | 44.7614 1.5465 169.138
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min| -63.523 63.523 -0.739 -72.604
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min| -67.1208 | 67.1208 -1.0106 | -168.82
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -41.1636 | 41.1636 -0.275 72.7574
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -44.7614 | 44.7614 1.5465 169.138
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -63.523 63.523 -0.739 -72.604
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -67.1208 | 67.1208 -1.0106 | -168.82
Nivel 1 [0.9CM+SxD Max -6.83 6.83 0.2344 95.5467
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max -9.4204 9.4204 2.7852 180.424
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -54.6892 | 54.6892 -0.7032 | -95.473
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -57.2795 | 57.2795 -2.5367 -211.2
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max -6.83 6.83 0.2344 95.5467
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max -9.4204 9.4204 2.7852 180.424
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -54.6892 | 54.6892 -0.7032 | -95.473
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -57.2795 | 57.2795 -2.5367 -211.2
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max -19.5799 | 19.5799 -0.0024 | 72.7178
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max -22.1702 | 22.1702 1.4028 169.094
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -41.9393 | 41.9393 -0.4665 | -72.644
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -44 5296 | 44.5296 -1.1543 | -168.87
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -19.5799 | 19.5799 -0.0024 | 72.7178
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max -22.1702 | 22.1702 1.4028 169.094
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -41.9393 | 41.9393 -0.4665 | -72.644
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -44.5296 | 44.5296 -1.1543 | -168.87

Figura 63. Fuerzas actuantes en muro M2 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Figura 64. Diagrama de iteracion de columna M2 Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Diseno de Muro de Corte M3

1.1 Propiedades del material
f'c = 210 kg/cm®  Resistencia a la compresion del Concreto
fy = 4200 kg/cm2 Resistencia a la fluencia del Acero

1.2 Seccion del elemento

Lm = 1.3 m Longitud Total del muro

tm = 025 m Espesor del muro

Pu = 68.37 t Carga axial amplificada

Mu = 526.43 t-m Momento en la base debido al sismo

1.3 Verificar la necesidad de Elemento de borde o Confinamiento (ACI)

02fc = 42 kg/cm2 Esfuerzo Limite
Ag = 3250 cm? Area de la Seccion bruta
I =  4.58E+06 cm’ Inercia en la Seccion
Sc = 768.63 kalcm®  Esfuerzo de la fibra en Compresién
(S¢ > 0.2fc) kglem’  Considerar Elemento de Borde
Pu  Myy
Oc= E +T
1.4 Cuantias minimas de Disefo
plmin = 0.0025 Cuantia minima Longitudinal en el muro
ptmin = 0.0025 Cuantia minima Transversal en el muro
pmin = 0.01 Cuantia minima en elemento de borde

1.5 Areas de acero minimo en Muros Estructurales

D1 L'm D2
b1 = 0.4 m Ancho de columna 1
D1 = 0.4 m Peralte de columna 1
L'm = 0.9 m Longitud libre de muro
tm = 025 m Espesor de muro
b2 = 0.4 m Ancho de columna 2
D2 = 0.4 m Peralte de columna 2
A = 6.25 cm’ Area de acero minimo long y transv.
Sq = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo long - 2 ramas 1/2"
Sst = 40.64 cm Espaciamiento en acero minimo transv - 2 ramas 1/2"

Figura 65. Disefio de muros de corte M3 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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1.2 Puntos de la Superficie de Interaccién

Curve1 -0° Curve 13 - 180°

Point P tonf M3 tonf-m Point P tonf M3 tonf-m
1 664.8481 12.0902 1 664.8481 12.0902
2 664.8481 69.117 2 655.2486 -67.4635
3 664.8481 103.5889 3 540.8261 -110.0214
4 609.5 131.5254 4 424.8007 -140.3951
5 536.7712 153.3255 5 338.3089 -155.9926
6 456.2282 170.1191 6 238.6538 -168.1506
7 376.5809 174.0046 7 147.7349 -164.9865
8 293.449 166.4915 8 69.2542 -146.982
9 158.317 134.5566 9 -5.4394 -117.2533
10 8.8031 81.423 10 -77.8657 -77.9138
11 -171.192 -12.6268 11 -171.192 -12.6268

Curve 7 - 90° Curve 19 - 270°

Point P tonf M2 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m
1 664.8481 0 1 664.8481 0
2 664.8481 11.8052 2 664.8481 -11.8052
3 664.8481 17.3824 3 664.8481 -17.3824
4 583.3336 28.201 4 583.3336 -28.201
5 451.5092 35.6104 5 451.5092 -35.6104
6 306.0543 39.6531 6 306.0543 -39.6531
7 181.9936 37.7028 7 181.9936 -37.7028
8 69.6475 30.7582 8 69.6475 -30.7582
9 -35.6767 20.651 9 -35.6767 -20.651
10 -100.924 12.1205 10 -100.924 -12.1205
11 -171.192 0 11 -171.192 0

Saction Designer
File Edit View Draw Select Drsplay

a0 Faeeaal s
3

NADH

Figura 66. Disefio por flexocompresion de muros de corte M3 Sistema Dual -

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

168



1.3 Fuerzas Actuantes

. Combinaciones de P M2 M3
Nivel .o

Diseino tonf tonf-m tonf-m
Nivel1 |1.4CM+1.7CV -56.1838 | 56.1838 -0.2963 -1.362
Nivel 1  |[1.4CM+1.7CV -59.842 59.842 0.1566 0.1727
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -3.1674 3.1674 0.9648 21.1028
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Max| -6.4337 6.4337 4.4862 58.32
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min| -93.2603 | 93.2603 -1.459 -23.382
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SxD Min| -96.5265 | 96.5265 -4.2254 | -58.039
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max| -3.1674 3.1674 0.9648 21.1028
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Max| -6.4337 6.4337 4.4862 58.32
Nivel 1 |[1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -93.2603 | 93.2603 -1.459 -23.382
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SxD Min | -96.5265 | 96.5265 -4.2254 | -58.039
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -12.0844 | 12.0844 0.2835 19.5482
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Max -15.3507 | 15.3507 2.1503 58.4996
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min| -84.3433 | 84.3433 -0.7777 | -21.828
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV+1SyD Min| -87.6095 | 87.6095 -1.8895 | -58.218
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -12.0844 | 12.0844 0.2835 19.5482
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Max| -15.3507 | 15.3507 2.1503 58.4996
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -84.3433 | 84.3433 -0.7777 | -21.828
Nivel 1 [1.25CM+1.25CV-1SyD Min | -87.6095 | 87.6095 -1.8895 | -58.218
Nivel 1 [0.9CM+SxD Max 16.8855 | -16.8855 1.0926 21.6782
Nivel 1 |0.9CM+SxD Max 14.5338 | -14.5338 4.418 58.2354
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -73.2074 | 73.2074 -1.3312 | -22.807
Nivel 1 [0.9CM+SxD Min -75.5591 | 75.5591 -4.2936 | -58.123
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max 16.8855 | -16.8855 1.0926 21.6782
Nivel 1 [0.9CM-SxD Max 14.5338 | -14.5338 4.418 58.2354
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -73.2074 | 73.2074 -1.3312 | -22.807
Nivel 1 [0.9CM-SxD Min -75.5591 | 75.5591 -4.2936 | -58.123
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max 7.9685 -7.9685 0.4112 20.1236
Nivel 1 |0.9CM+SyD Max 5.6168 -5.6168 2.082 58.415
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -64.2903 | 64.2903 -0.6499 | -21.252
Nivel 1 |0.9CM+SyD Min -66.642 66.642 -1.9577 | -58.303
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max 7.9685 -7.9685 0.4112 20.1236
Nivel 1 |0.9CM-SyD Max 5.6168 -5.6168 2.082 58.415
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -64.2903 | 64.2903 -0.6499 | -21.252
Nivel 1 |0.9CM-SyD Min -66.642 66.642 -1.9577 | -58.303

Figura 67. Fuerzas actuantes en muro M3 Sistema Dual - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Figura 68. Diagrama de iteracion de columna M3 Sistema Dual - Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.3.3.2. Disefio de elementos estructurales en el sistema MDL

@

Figura 69. Disposicion de momentos en ambas direcciones de analisis en losa

aligerada (4 piso) Sistema MDL- Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

&

Figura 70. Disposicion de momentos en ambas direcciones de analisis en losa

aligerada (7 piso) Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 71. Disposiciéon de momentos en los muros de ductilidad limitada (Eje G)

{

Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 72. Disposicion de momentos en los muros de ductilidad limitada (Eje J)

Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 73. Disposicion de momentos en los muros de ductilidad limitada (Eje 6)

Sistema MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74. Seccién disefio en los muros de ductilidad limitada Sistema MDL-

Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Curve #1 0 deg

Curve #7 90 deg

Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 2951.859 -34.02 -57.885 1 2951.859 -34.02 -57.885
2 2951.859 -376.5306 870.4544 2 2951.859 1618.8137 | -215.4213
3 2603.766 -751.8538 | 1532.3899 3 2565.2646 | 2991.3885 | -417.9866
4 2363.8687 | -632.1143 | 1776.0935 4 2446.1447 | 3238.4322 | -492.7097
5 2151.7787 | -642.8737 | 1942.0787 5 2316.3152 | 3470.5703 | -569.1753
6 1923.6351 -656.076 2073.8157 6 2143.4381 | 3725.1068 | -642.6459
7 1624.6983 | -625.8523 | 2185.1462 7 1705.0134 | 4124.3127 -497.573
8 1389.4212 | -679.8244 | 2273.4075 8 1446.9706 | 4380.5208 | -469.9357
9 1294.2416 | -799.4095 | 2524.5364 9 1340.8972 | 4961.7749 | -465.3201
10 612.6351 -952.6824 | 2123.1247 10 1242.3959 | 5550.1268 | -426.2285
11 -221.2478 | -983.8812 | 1433.3768 11 948.5063 5724.4738 | -452.7365
12 -542.5524 | -907.1124 | 1055.9537 12 686.6562 5311.6023 -399.72
13 -786.6488 | -711.6197 723.3323 13 414.6601 4754.5112 | -361.8068
14 -908.5607 -400.061 468.4385 14 152.3896 | 4055.3389 | -282.2869
15 -1066.9334 48.8341 83.0912 15 -1066.9334 48.8341 83.0912

Curve #13 180 deg Curve #19 270 deg

Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 2951.859 -34.02 -57.885 1 2951.859 -34.02 -57.885
2 2951.859 201.7156 -400.9406 2 2951.859 | -2292.1716 149.7385
3 2951.859 347.1067 -535.546 3 2779.7322 | -2748.5643 | 203.7557
4 2951.859 486.4685 -674.527 4 2594.1126 | -3152.5369 | 259.9434
5 2951.859 596.9913 -840.5222 5 2399.0559 | -3508.5674 | 318.8861
6 2558.8205 670.0602 | -1499.8175 6 2129.5571 | -3907.4591 294.8145
7 1954.7524 662.8233 | -2078.0978 7 1904.7113 | -4189.7051 362.5353
8 1771.5119 680.433 -2222.1447 8 1655.2789 | -4454.6622 437.527
9 1744.8622 747.618 -2591.1007 9 1603.7058 | -4973.5566 | 555.0101
10 1578.4722 905.1949 | -3037.8246 10 1290.8787 | -5398.4598 | 859.1166
11 1380.3967 983.9351 | -3294.5162 11 1160.4031 | -5705.9239 | 917.2681
12 1078.9103 | 1039.5469 | -3088.6919 12 913.5141 | -5443.5432 | 921.0081
13 682.8873 1224.9682 | -2657.2536 13 707.0293 | -5032.1256 | 800.8011
14 -193.986 575.7453 | -1346.4174 14 -127.335 | -2714.8501 428.4629
15 -1066.9334 48.8341 83.0912 15 -1066.9334 48.8341 83.0912

Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg

Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
1 4541.3216 -52.3384 -89.0538 1 4541.3216 -52.3384 -89.0538
2 4541.3216 | -579.2778 | 1339.1606 2 4541.3216 310.3317 -616.8317
3 4005.7939 | -1156.6981 | 2357.5229 3 4541.3216 534.0103 -823.9169
4 3636.7211 -972.4836 | 2732.4515 4 4541.3216 748.4131 | -1037.7338
5 3310.4288 | -989.0364 | 2987.8134 5 4541.3216 918.4481 | -1293.1111
6 2959.4387 | -1009.3476 | 3190.4857 6 3936.647 1030.8618 | -2307.4115
7 2499.5359 | -962.8497 | 3361.7634 7 3007.3113 | 1019.7282 | -3197.0736
8 2137.571 | -1045.8836 3497.55 8 2725.4029 | 1046.8201 | -3418.6842
9 1793.3001 | -1107.6612 | 3497.9956 9 2417.6797 | 1035.8989 | -3590.2272
10 745.2052 | -1158.8365 | 2582.5545 10 1920.0429 1101.073 | -3695.1892
11 -245.8309 | -1093.2013 | 1592.6408 11 1533.7741 1093.2612 | -3660.5736
12 -602.836 | -1007.9027 | 1173.2818 12 1198.7892 | 1155.0521 | -3431.8799
13 -874.0542 | -790.6886 803.7026 13 758.7637 1361.0757 | -2952.504
14 -1009.5119 | -444.5122 520.4873 14 -215.54 639.717 -1496.0193
15 -1185.4815 54.2602 92.3236 15 -1185.4815 54.2602 92.3236

Figura 75. Diseno por flexocompresion de muros MDL - Edificio Blesser. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Figura 76. Diagrama de iteracion de muros de ductilidad limitada - Edificio

Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.3.4. Disefo de Subestructura

Anexo 7.3.4.1. Diseno de elementos estructurales en la subestructura del sistema

Dual
. Slab Property Data ? X
General Data
Property Name LOSA CIMENTACION 50cm
Slab Material Fe=210Kg/em2
Display Color _ Change .
Property Notes Modfy/Show...

Analysis Property Data

Type Footing v
Thickness 0.5 m
|
@ Thick Plate [J Orthotropic
OK | Cancel

Figura 77. Disefio seccion de losa de cimentacién Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.

. Beam Property Data ? X
General Data TR T
Property Name VIGA C 40X80
Beam Material Fe=210Kg/em2 v .. T TZ INEE T Tz
Rebar Material fy=4200Kg/em2 I I S
Rebar Materisl Shear fy=4200Kglom2 “I[... HH
Display Color N e
Property Notes Mody/Show IENEE NN EEEEEEEEE IENNEINENENEEENEEEEE
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type Rectangular Beam © FAange Dimensions from Analysis Property Data
Web Width at Top 04 m () Aange Dimensions Automatic from Slab Property
Web Width at Bottom 04 m (O FAange Dimensions User Specified
Depth 0.8 m Fange Width
Slab Depth
Cover Top fto Centroid) 0075 m
Show Properties... Cover Bottom (to Centroid) 0.075 m
|_) No Design
OK Cancel

Figura 78. Disefio seccion de viga de cimentacién Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 79. Distribucion de acero en losa de cimentacién Sistema Dual - Edificio
Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Iy GO0 O0Y W e

- 771‘77 #,!_g,A, ; ———— ~ r<!>, 1

1 T - |

A=} —-

AT T N S

)

AR

O EREERERD GED

H

T T

.

Figura 80. Distribucion de acero longitudinal en vigas de cimentacion Sistema

Dual - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 81. Distribucion de acero transversal en vigas de cimentacion Sistema Dual

- Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7.3.4.2. Disefio de elementos estructurales en la Subestructura del sistema
MDL

. Slab Property Data ? b4

General Data
Property Name LOSA (H=D.40)
Slab Material CONCRETO (FC=210) v ..
. o
Property Notes Modify/Show...

Analysis Property Data
Type Footing v
Thickness 04 @ 0000m
[J Thick Plate [CJ Orthotropic

0K Cancel

Figura 82. Disefio seccién de losa de cimentacion Sistema MDL - Edificio Blesser.
Fuente: Elaboracion Propia.
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. Beam Property Data ? X

Generel Date SIS 1
Property Name V-1 (0.25X50)
) 2 2
Beam Material CONCRETO (FC=210) v
Rebar Material ACERO (FY=4200 KGICM2)
Rebar Matenal Shear ACERO (FY=4200 KG/ICM2) ~
Display Color - Change...
Property Notes Modfy/Show... INEE B I B
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type Rectangular Baam v © Flange Dimensions from Analysis Property Data
Web Width at Top 0.25 m () Fange Dimensions Automatic from Slab Property
Web Width at Bottom 0.25 m (O Range Dimensions User Specffied
Depth 0.5 m Fange Width |
Slab Depth |
Cover Top fto Centroid) 0.075 m
Show Properties... Cover Bottom fto Centroid) 0.075 m
[C) Mo Design
oK Cancel

Figura 83. Disefio seccion de viga de cimentacidon Sistema Dual - Edificio Blesser.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 84. Distribucion de acero en losa de cimentacion Sistema MDL -
Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 85. Distribucion de acero longitudinal en vigas de cimentacién Sistema

MDL - Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 86. Distribuciéon de acero transversal en vigas de cimentacién Sistema Dual

- Edificio Blesser. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7.3.5. Evidencias Fotograficas

‘./r'.‘

Figura 88. Extraccion de muestras de calicatas para estudio de mecanica de

suelos.
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Figura 89. Pesado y puesta en horno de muestras de suelo— Ensayo de contenido

de humedad.

Figura 90. Retiro de horno y pesado de muestras de suelo — Ensayo de contenido

de humedad.
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Figura 91. Tamizado de muestra tamiz N°40 y puesta en agua destilada — Limites
de Atterberg.

Figura 92. Copa Casagrande — Ensayo de limite liquido y limite plastico.
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Figura 94. Lavado de masa — Ensayo de analisis granulométrico.
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Figura 96. Tamizado de muestras — Ensayo para analisis granulométrico.
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Figura 97. Agua destilada en muestras de suelo - Ensayo de sales solubles

totales.

Figura 98. Filtrado de muestra, pesado y puesta en horno — Ensayo de sales

solubles totales.
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Figura 99. Ensayo de Corte Directo.

PLANOS
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PRESION DEL SUELO-LOSA DE CIMENTACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

A- MATERIALES:
fe= 175 Kglem2 RESTO DE ELEMENTOS
fc=100 Kg/icm2 CONCRETO CICLOPEO
fy= 4200 Kg/lcm2 ACERO CORRUGADO

- NOTAS:
1) PARA EL CONCRETO EN GENERAL USAR
CEMENTO TIPO IP
2)- PARA LA CISTERNA Y TANQUE ELEVADO USAR
CEMENTO TIPO V
3)- PARA MITIGAR LAS FISURAS EN EL CONCRETO
DE LOS MUROS Y LOSAS, USAR "FIBERMESH MD"

O "DRAMIX" O SIMILAR
C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

VIGAS (h.< 25cm.) 2.50cm.
LOSAS (h.< 20cm.) 2.00cm.
COLUMNAS ESTRUCTURALES 4.00cm.
COLUMNAS CONFINAMIENTO 2.50cm.
PLACAS 2.50cm.
MUROS 2.50cm.

D- RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:
SEGUN E.M.S. :

_ PARA CIMIENTOS CORRIDOS § =2.37Kg/cm2
y Df=1.20m. ESTRATO A APOYAR
ARCILLOSO

_ PARA PLATEA DE CIMENTACION & =1.50Kg/cm2
y Df=-0.20m. ESTRATO A APOYAR SEGUN EMS.

E- SOBRECARGAS:
INDICADOS EN PLANTA

F- TRASLAPES "Le" (TRACCION):

@ 3/8" 44cm.
@ 1/2" 55cm.
@ 5/8" 70cm.

G- NORMAS Y REGLAMENTOS:

NORMAS E-020
NORMAS E-030

NORMAS E-050
NORMAS E-060
NORMAS E-070 DEL REGLAMENTO NACIONAL

DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
DEL PERU Y NORMAS PARA MUROS DE EDIFICIOS
CON DUCTILIDAD LIMITADA Y ACI 318 S-2006
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA:
ELEMENTOS VERTICALES: ALBANILERIA CONFINADA Y APORTICADA
ELEMENTOS HORIZONTALES: LOSAS ALIGERADAS Y VIGAS.
2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
CEMENTO:
CIMENTACION: Portland Tipa 1 0 MS (Rel: a/c=0.5)
EL RESTO: Portiand Tipo MS

ACERO: Fy = 4,200 Kgiem2

GONCRETO ARMADO ; F'e = 210 Kg/cm2
ZAPATAS, COLUMNAS, VIGAS, LOSAS

CONCRETO SIMPLE :
SOBRECIMIENTOS: Fe=175 kg/cm2
CIMIENTOS CORRIDO: F'e=100 kgiem2
SOLADO: F'c=100 kgiom2

LADRILLOS :
MUROS PORTANTES: KING KONG 8x12x23 cm (Fm = 65 kg/oma)
TABIQUERIA: PANDERETA 9x12x23 cm
TECHOS: HUEGO GERAMIGO 12x30x30 cm

3.- RECUBRIMIENTOS :
EN LA CIMENTAGION:

i £ 7 a £ ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTAGION
288 ‘ S - S - Caras sup e inferior = 4 cm.
& 10 3/8" @0.20m o - Caras laterales = 5 cm.
@ (Nota: Guando no se coloque solado, Usar un recubrimiento de 7.5 cm)
19| & o EN OTROS ELEMENTOS:
s ® COLUMMAS DE CONFINAMIENTO = 2.50m.
o i COLUMMNAS AISLADAS = 400m
| ESCALERA, ALIGERADOS, VIGAS CHATAS = 250m
ol A Sy | | | VIGAS PERALTADAS = 40om
(I —omd= - : = ———r {Rota: En dermento con eapeser d 15 sa recubnmioto de 2. o)
~TERRENOU = 085 Kolom?
o ||__1 @38 @020m ‘ ‘ H \ ‘
[ ‘ 4.- SOBRECARGAS DE DISERO - 5.- NORMAS DE DISENO
./D__ - £ £ = ] 1, 2°y3°NIVEL - 200 Kg/m2 RNE £.020 : Gargas
P I — T AZOTEA 100 Kg/m2 RNE E030 : Sismo Reslsterte
o o ESGALERAS + 200 Kg/m2 RNE E 050 : Suelos y Gimentaciones
1 13‘ a1 RNE E.080 : Concreto Armado
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