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RESUMEN 

 

 

En la presente investigación se tuvo como objetivo establecer y determinar el análisis 

y diseño sísmico de un edificio de seis niveles en el distrito Coronel Gregorio 

Albarracín Lanchipa en ase al Reglamento Nacional de Edificaciones,  acompañado 

de un diseño de los elementos de concreto armado E 060 Obras de concreto armado 

y la cimentación con la E 050 suelos y cimentaciones. Posteriormente se realizo el 

modelamiento, revisión sísmico estático y dinámico de la edificación con la norma E 

030 Diseño sismoresistente en edificaciones, para asi poder diseñar los elementos 

estructurales E 060 Obras de concreto armado y la cimentación con la E 050 suelos 

y cimentaciones que, se reflejan en los planos de estructuras. Para ello se utilizaron 

software como AutoCAD 2019, ETABS 20, SAFE 2016 y Hojas de Excel, el tipo de 

investigación empleada es aplicada y el  nivel de investigacion es aplicativo. Se 

determinó el diseño de la losa aligerada teniendo un espesor de 20 cm, se diseño 

dos tipos de columnas C-1 (50 x 50 cm) , C-2(5 x40 cm) asi mismo se  realizó el 

diseño de 3 tipos de vigas VP-1(25 X 50 cm), VP-2(30 X 60 cm) , VS(25 X 40 cm. Se 

diseño también 5 tipos de placas que tienen forma de ele y las otras tienen forma 

recta, de esta misma manera se realizó el diseño de la escalera teniendo una 

garganta de 0,175 m. También se realizó las verificaciones de asentamiento, cálculo 

de esfuerzos por servicio, por sismo en X y sismo Y, diseño de acero en zapatas y 

vigas de cimentación con el software SAFE 2012 teniendo 8 tipos de zapatas de 

diversas dimensiones y vigas de cimentación de 30 x 70 cm. 

 

Palabras Clave: Diseño estructural de elementos de concreto armado, diseño 

sismorresistente de una edificación. 
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ABSTRACT 

 

 

In the present investigation, the objective was to establish and determine the seismic 

analysis and design of a six-story building in the Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa district in accordance with the National Building Regulations, accompanied 

by a design of the reinforced concrete elements E 060 Works of reinforced concrete 

and the foundation with the E 050 soils and foundations. Subsequently, the modeling, 

static and dynamic seismic review of the building was carried out with the E 030 

Seismic-resistant design in buildings standard, in order to design the structural 

elements E 060 Reinforced concrete works and the foundation with the E 050 soils 

and foundations that, reflected in the plans of structures. For this, software such as 

AutoCAD 2019, ETABS 20, SAFE 2016 and Excel Sheets were used, the type of 

research used is applied and the level of research is applicative. The design of the 

lightened slab having a thickness of 20 cm was determined, two types of columns C-

1 (50 x 50 cm), C-2 (5 x 40 cm) were designed, likewise the design of 3 types of 

beams was carried out VP-1(25 X 50 cm), VP-2(30 X 60 cm), VS(25 X 40 cm. 5 types 

of plates were also designed that are L-shaped and the others are straight, in the 

same way the design of the staircase was carried out having a throat of 0,175 m. 

Verifications of settlement, calculation of efforts by service, by earthquake in X and 

earthquake Y, steel design in footings and foundation beams were also carried out 

with the SAFE 2012 software, having 8 types of footings of various dimensions and 

foundation beams of 30 x 70cm. 

 

Keywords: Structural design of reinforced concrete elements, earthquake resistant 

design of a building.
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En nuestro país se ve el incremento población, por tanto se ha hecho más común 

la construcción de edificación de más de 5 niveles, tal es el caso de tacna, es por 

ello que la presente investigación empleada es aplicada, para ello se realizó el uso 

de la norma E 030, con ello se verifica un correcto análisis estático y dinámico, ya 

que el proyecto ubicado en una zona altamente sísmica Z=0,45, a lo que al ser un 

edificio de 06 niveles se ve la necesidad de usar elementos estructurales como las 

placas que absorber cortante, columnas (flexocompresión), vigas (flexión y 

cortante), losas aligeradas (flexion), con ello se ve de usar la norma E 060, a 

acciones diseño de elementos sometidos sísmicas, con la finalidad de que estas 

edificaciones tengan un grado de seguridad de acuerdo a los parámetros que 

apuntan a la continuación de la edificación, evitando la perdida de vidas humanas 

y minimizando los posibles daños a la propiedad, ante un evento sísmico y que 

también sean económicas al momento de construir sin sobredimensionar los 

elementos estructurales. 

En este sentido la presente investigación es necesaria en cuanto nos 

permite realizar el diseño de una vivienda de tipo multifamiliar que cuenta con un 

adecuado diseño, respetando la normatividad técnica del país, este diseño permitirá 

a familias del distrito  Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa logren tener un 

modelo de vivienda segura para la satisfacción de las necesidades básicas, 

mejorando significativamente su calidad de vida; a su vez el diseño permitirá ser 

base para que otras entidades técnicas presenten planes con diseños adecuados 

a la realidad disminuyendo la vulnerabilidad.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1. Descripción del problema 

Espinoza (2022) La provincia de Tacna cada año presenta un crecimiento anual en 

promedio de 1,8% en su población urbana y un decrecimiento de un 2 % en su 

población rural, según el estudio realizado por el INEI. El aumento de viviendas en 

la zona urbana influye en el aumento de zonas comerciales y actividades 

socioeconómicas, siento esto notorio en la construcción de edificaciones de mayor 

completitud requiriendo estas un sistema de estructuras duales, pórticos y/o muros 

estructurales, para poder cumplir con los parámetros normativos teniendo una 

respuesta estructural adecuada para el uso de la edificación. 

Silgado (1978) En los años 1604, 1784 y 1868 se registraron los terremotos 

más importantes de la región sur del Perú; siendo el más documentado el de 1868 

por Montessus de Ballore (2011) y Vargas (1922).  Estos terremotos destruyeron 

las principales ciudades del Sur del Perú (Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno). El 

terremoto de 1868 fue sentido desde Guayaquil (Ecuador) hasta Concepción (Chile) 

generando un importante maremoto con olas de 14 m de altitud.  

Tavera (2001) El sur del Perú fue afectada por un gran terremoto el 23 de 

junio del 2001, responsable de importantes daños materiales y/o personales, 

catalogándose inicialmente como el sismo repetitivo del ocurrido en 1868, 

posteriores resultados indicaron que el sismo tuvo una magnitud de (8,2Mw) casi 

un 9% menor que el sismo registrado de 1868 (9,0Mw). 

Atencio (2020) Actualmente, el distrito Coronel Gregorio Albarracín posee el 

área urbana más poblada de la provincia de Tacna, principalmente debido a la 

migración de las áreas rurales además de otras ciudades. Las fuentes indican que 

el distrito de Gregorio Albarracín Lanchipa cuenta con una población de 110 mil 

pobladores sin contar la zona de Viñani que ascienden a 15 mil pobladores, siento 

un total de 125 mil pobladores. Esto ha desencadenado problemas severos en el 

crecimiento urbano siendo este predominantemente informal. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles son las características del Análisis y diseño estructural de un edificio de 

seis niveles en el distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa en base al 

Reglamento Nacional de Edificaciones? 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son los resultados del análisis estructural de un edificio de seis 

niveles según la Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” con ayuda del 

software CSI ETABS? 

b. ¿Cuál es el diseño estructural de los elementos de concreto armado para un 

edificio de seis niveles según la Norma E.060 ¨Concreto Armado¨ para el 

modelado con ayuda del software CSI ETABS? 

c. ¿Cuál sería una cimentación adecuada en el diseño de un edificio de seis 

niveles según la norma E.050 ¨Suelos y Cimentaciones¨ para el modelado 

con la ayuda del software CSI SAFE? 

1.3. Justificación e importancia de la investigación 

Ante la ausencia de edificaciones construidas bajo un análisis y diseño realizado 

por un profesional en el distrito y teniendo este un acelerado crecimiento 

poblacional, da lugar a las viviendas o edificios autoconstruidos donde el capataz 

(un trabajador de la construcción con experiencia) realiza las construcciones de 

manera informal sin cálculos que sustenten sus ideas basándose únicamente en 

la experiencia adquirida en sus años de trabajos. 

Toda estructura debe estar en funcionamiento antes, durante y después de 

un evento sísmico para el cual fue diseñado; así mismo debe ser accesible 

económicamente para la población y resguardar la existencia de las vidas. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Establecer y determinar el análisis y diseño sísmico de un edificio de seis niveles 

en el distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa en base al Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

a. Realizar el análisis estructural de un edificio de seis niveles según la 

Norma E.030 ¨Diseño Sismorresistente¨ con ayuda del software CSI 

ETABS. 

b. Realizar el diseño estructural de un edificio de seis niveles según la 

Norma E.060 ¨Concreto Armado¨ para el modelado con ayuda del 

software CSI ETABS. 

c. Establecer y verificar una cimentación adecuada en el diseño de un 

edificio de seis niveles según la Norma E.050 ¨Suelos y Cimentaciones¨ 

para el modelado con la ayuda del software CSI SAFE. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Mediante el análisis y diseño estructural de concreto armado se establecerá las 

características de un edificio de seis niveles en el distrito Coronel Gregorio 

Albarracín Lanchipa. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

a. Se obtendrá una adecuada resistencia de acuerdo a lo especificado en 

la Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” debido al análisis estructural 

de un edificio de seis niveles. 

b. Se obtendrá las cuantías de acero que satisfacen los requerimientos 

establecidos según la Norma E.060 “Concreto Armado” debido al diseño 

estructural por resistencia última de un edificio de seis niveles. 

c. La cimentación es adecuada para las solicitudes del diseño del edificio 

de seis niveles de acuerdo a la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

1.1.1. A nivel internacional 

Bustos (2016) En su tesis “modelación tridimensional y estudio numérico del 

comportamiento sísmico de muros de hormigón armado, en un edificio 

habitacional en chile” en el cual se modela una estructura típica de chile, donde 

se utiliza muros de corte para el edificio ubicado en Iquique.  En el modelado 

tridimensional se determinó que el desplazamiento lateral, la rotación está fuera 

del plano de la losa y las fuerzas internas se redujeron a 20 - 50 % en el modelo 

de fibras, con respecto al modelo elástico. También en los resultados de la tesis 

se determinó que la relación momento y cortante en la parte inferior del muro, se 

ha reducido 2/3 de la altura del muro, y en el modelo de aislamiento lineal se ha 

reducido a 1/3 para el modelo no lineal. En conclusión, existe una caída 

considerable en la distribución resultante debido a 2 factores: el ingreso en el 

rango no lineal y el acoplamiento de la placa. Se determinó que se acelera la 

fluencia de los muros más cortos, incrementando su deformación inelástica, 

incluso cuando los muros no comparten un eje. 

Rincon (2015) En su tesis de maestría “diseño estructural vivienda 

multifamiliar el triunfo” El presente trabajo tiene como objetivo realizar el análisis y 

diseño estructural de un edificio para uso de vivienda de 12 pisos ubicado en una 

zona de alta peligrosidad sísmica con un sistema sísmico de muros de hormigón 

armado y en cumplimiento de los lineamientos del Código NSR Colombiano - 10 

Sísmico Estructuras. La base comprende el desarrollo de un análisis estático no 

lineal del edificio como se especifica en la norma ASCE 41-13 "Evaluación sísmica 

y reparación de edificios existentes" y en la bibliografía mencionada en la 

referencia. Se realizó el análisis "Pushover" calculando la curva de capacidad 

portante de la estructura, a partir de la cual se interpretaron los resultados en 

términos del comportamiento general del edificio en el rango elástico, resistencia 

a la fluencia, capacidad portante última y mecanismo de colapso. 

Lopez (2004) En su tesis “análisis y diseño sísmico de un edificio a base de 

marcos, de acuerdo al reglamento de construcciones del distrito federal” tesis que 

tiene como objetivo analizar y diseñar pórticos de hormigón a base de pórticos 

mutuamente ortogonales. El cual contempla vigas y columnas. Juntos, 
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proporcionan la estabilidad necesaria para el edificio. Por lo cual, se examina la 

edificación para observar el comportamiento estructural ante eventos sísmicos, de 

manera que se pueda representar el diseño de cada uno de los elementos que la 

componen: vigas, columnas y losas. 

1.1.2. A nivel nacional 

Carrasco (2019) En su tesis “modelado estructural y diseño sísmico de una 

edificación de albañilería confinada de 3,4, y 5 niveles para la ciudad de Jaén” El 

propósito de esta tesis es proponer una solución arquitectónica alternativa para la 

ciudad de Jaén que reduzca el riesgo, sea fácil de usar para los residentes y sea 

duradera para mejorar la calidad de vida de los residentes de la ciudad. Diseñar 

edificaciones típicas de mampostería hermética que satisfagan las necesidades 

de la población no solo contribuirá a la calidad de vida de la ciudad de Jaén y a 

cambios positivos en el sistema urbano, sino que también promoverá estándares 

culturales de construcción basados en la tecnología, redundando en una mejor 

habitabilidad, edificios seguros y duraderos. 

Quispe (2017) En su tesis “análisis comparativo del diseño sismorresistente 

de una edificación de concreto armado de 7 pisos en lima empleando la norma 

E030” tesis que tiene como propósito analizar y diseñar 3 edificaciones de 

similares características; primero, con la versión anterior de la norma sísmica 

E030 (2003); segundo, construir edificaciones en la zona 4 que cumplan con la 

norma E030 (2016) vigente; tercero. También lo mismo que el estándar actual, 

pero la diferencia es que el edificio estará en la zona 3, Se analizarán 

comparativamente los aspectos más importantes de fuerza base, momento, 

deriva, tamaño y cantidad. En otras palabras, se analizará si los cambios en los 

estándares sísmicos implican cambios mayores en estos factores. Finalmente, se 

analizará el concreto y el acero de cada estructura previamente diseñada para el 

criterio porcentual de que el costo del casco del edificio pueda cambiar cuando se 

diseñe utilizando la versión 2016, con diferentes zonificaciones del proyecto, en 

comparación con la versión 2003, 

Nervi (2017) En su tesis “análisis de la vulnerabilidad sísmica en vivienda de 

albañilería confinada según la norma E-070 del RNE en la ciudad de Juliaca puno” 

tesis que tiene como finalidad evaluar viviendas de mampostería en las zonas de 

salida Cusco y salida Huancané del municipio de Juliaca - Puno. Con el fin de 

evaluar la vulnerabilidad y riesgo sísmico de las viviendas de mampostería 

hermética en los tramos salida Cusco y salida Huancane de la ciudad de Juliaca, 
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se inició el levantamiento de información de dichas edificaciones, y según el 

análisis la población de estudio fue de 40 viviendas. En este documento se 

encuentran 20 residencias en la zona de salida de Cusco y 20 residencias en la 

zona de salida de Huancane. Primero se evaluaron las viviendas utilizando un 

formulario de recolección de datos, que registró todos los factores que podrían 

estar directa o indirectamente relacionados con la vulnerabilidad y el riesgo de 

terremotos. Una vez obtenidos estos datos, la información se traslada a una mesa 

de análisis de datos donde se determina y evalúa la vulnerabilidad y el riesgo 

sísmico presente en la vivienda. 

1.1.3. A nivel regional 

Espinoza (2022) En su tesis “análisis y diseño estructural de una edificación de 5 

niveles de concreto armado en la ciudad de Tacna-2022” tesis que tuvo como 

propósito analizar y diseñar estructuralmente una vivienda multifamiliar ubicada 

en la ciudad de Tacna. El edificio realizado en este proyecto tiene una superficie 

de terreno de 126 metros cuadrados y se utilizó una capacidad portante de 2,5 

kgf/cm². La resistencia de compresión para los elementos estructurales de la 

vivienda multifamiliar es de f'c=210 kgf/cm². La vivienda multifamiliar tiene, cinco 

pisos y una azotea, donde se optó por un sistema estructural porticado de vigas y 

pilares. La arquitectura del proyecto requiere la recepción y estacionamiento en 

planta baja, y el resto de los pisos como típicos pisos residenciales. Los cimientos 

se componen de cimientos separados y vigas de cimentación, mientras que la losa 

aligerada tiene un espesor de 20 cm. 

Condori A.(2020) En su tesis “análisis y diseño estructural de una edificación 

de 5 pisos de concreto armado mediante la aplicación de la metodología BIM en 

el distrito de Tacna” tesis que tuvo como propósito determinar el análisis y diseño 

estructural de un edificio de concreto armado de 5 pisos en el distrito de Tacna 

aplicando métodos BIM. Se utilizó un enfoque descriptivo exploratorio, requiriendo 

observaciones directas e indirectas y el uso de técnicas cuantitativas. 

Nuevamente, se aplica con base en el análisis propuesto y el diseño de una 

solución basada en propuestas. Se concluyó que se puede determinar que la 

implementación del método BIM permite un mayor control durante la fase de 

diseño. Mediante la vinculación de modelos entre disciplinas se pueden detectar 

posibles interferencias en la fase estructural, utilizando un modelo analítico 

previamente desarrollado en Revit, que se puede exportar a Etabs para continuar 

con el análisis y diseño estructural del proyecto. 
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Condori T. (2020) En su tesis “análisis y diseño estructural sismorresistente 

de un edificio de concreto armado de cuatro pisos y un sótano, Tacna - 2020” esta 

tesis analiza una edificación de 710 metros cuadrados en el distrito de La Yarada 

Los Palos, con un suelo limoso con una capacidad portante admisible de 1 kgf/cm². 

El área de construcción del sótano del edificio es de 710 metros cuadrados, cuya 

área de construcción de cada piso es de 490 metros cuadrados. Donde el sótano 

es el estacionamiento, y el primer y otros pisos son los apartamentos. La 

estructura del edificio consta de muros de sótano, muros de cortante, columnas y 

vigas, y el sistema estructural que ha sido objeto de análisis sísmico es el muro 

estructural. El sistema de cubierta consta de losa aligerada y losas macizas. 

Según el análisis realizado, la cimentación se consideró como una losa de 

cimentación con vigas de cimentación. Para el análisis de la superestructura se 

utilizó el software Etabs y para la cimentación se utilizó el software SAFE. De 

acuerdo a la norma E030 Diseño Sísmico de Concreto Armado”, el análisis se 

realizó para obtener el desplazamiento menor al desplazamiento permisible del 

concreto armado, y el diseño de los miembros estructurales se realizó utilizando 

el método de resistencia especificado en la "Especificación técnica". Norma E. 060 

Hormigón Armado. 

 

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Sistema estructural de edificación 

Norma E.030 (2018) En la norma técnica E.030 nos da la definición de cuatro 

sistemas estructurales sismorresistente que son pórticos, muros estructurales, 

dual, edificaciones de muro de ductilidad limitada (EMDL). 

Porticos : En la norma nos indica que debe ser menor al 80% de la fuerza 

cortante en la base que actúa en las columnas de los pórticos. 

Muros : En este sistema estructural predomina los muros estructurales y 

debe ser menos que el 70% de la fuerza cortante en la base. 

Dual : Este sistema estructural es la combinación de pórticos y muros 

estructurales donde la fuerza cortante debe ser superior al 20% y 

debe ser menor al 70% de la fuerza cortante en la base 
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Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL): este sistema está 

dado por muros de concreto armado de espesores mínimos, la norma nos indica 

que se puede ejecutar una edificación de este tipo hasta de ocho pisos. 

1.2.2. Zonificación 

Figura 1 nos muestra las cuatro zonas  que está dividido, nos muestra  las 

provincias y distritos  que corresponden a cada zona, según la norma  técnica 

E.030 diseño sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones  del 

territorio del Perú.  

 

Figura 1  

Zonificación sísmica del Perú 

 
Nota. Fuente: Norma E.030 (2018) 
 

 

Tabla 1 muestra  los factores de zona del Perú según la norma técnica E.030 

diseño sismorresistente, en el cual Tacna se encuentra en la zona 4. 
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Tabla 1  

Factores de zona del Perú 

Zona Z 

4 0,45 

3 0,35 

2 0,25 

1 0,10 

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018) 

1.2.3. Categoría de las edificaciones y factor de uso (U) 

Norma E.030 (2018) La norma nos indica que para edificaciones  con aislamiento 

sísmico en la base  se puede usar un U=1. 

 

Tabla 2 nos indica la categoria de las edificaciones y factor de uso que nos 

muestra la norma E.030 diseño sismoresistente, en la tesis se uso un factor de 1 

por ser la edificación de categoria C. 

 

Tabla 2  

Categoría de las edificaciones y factor de uso (U) 

Categoría Descripción Factor U 

 
 

A 

A1: sector salud   Ver nota 1 

A2:Instituciones educativas, institutos 

superiores tecnológicos y universidades,otros 

 
1,5 

 
B 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 

personas tales como cines, teatros, estadios. 

 
1,3 

C Edificaciones comunes tales como: viviendas. 1 

D Construcciones provisionales  Ver nota 2 

Nota 1, Si no se utiliza aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor 

de U es como mínimo 1,5, 

Nota 2, criterio del proyectista.  
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1.2.4. Perfiles de suelo 

Tabla 3 en la norma técnica E.030 diseño sismorresistente del reglamento 

nacional de edificaciones nos describe cinco perfiles de suelo, también la norma 

nos da parámetros de cada tipo de suelo como la velocidad promedio de 

propagación de las ondas de corte (Vs), el promedio ponderado (N60), y el 

promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada (Su). 

 

Tabla 3  

Clasificación de los perfiles de suelo 

Clasificación de los Perfiles de Suelo 

Perfil Vs N60 Su 

S0( roca dura) >1500 m/s - - 

S1 (roca o suelos muy 

rígidos) 

500 m/s a 1500 

m/s 

>50 >100 KPa 

S2 (suelos intermedios) 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 KPa a 100 KPa 

S3 (suelos blandos) <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa 

S4 (condiciones 

excepcionales) 

Clasificación basada en el EMS 

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018) 
 

1.2.5. Parámetros de sitio 

Tabla 4 La norma nos indica los factores de suelo, también el factor de 

amplificación del suelo (S) en la tesis se uso un factor de suelo S2. 

Tabla 4  

Factor de suelo "S" 

Zonificación 

sísmica 

Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018) 
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Tabla 5 La período que define la plataforma de factor C (Tp) que se uso es de 

0.60, periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento 

constante (TL) que se uso es 2.00. 

Tabla 5  

Periodos "Tp" y "TL" 

Valores Tp y TL Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP (s) 0,30 0,40 0,60 1,00 

TL (s) 3,00 2,50 2,00 1,60 

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018) 

1.2.6. Estimación de peso 

Tabla 6 la estimación de peso se calcula incrementando a la carga permanente y 

total del edificio  un porcentaje  de la carga viva o sobrecarga. 

Tabla 6  

Estimación de peso 

Edificaciones Porcentaje 

Categoría A Y B 50% de la carga viva 

Categoría C  25% de la carga viva 

Depósitos 80% de la carga viva 

Azoteas 25% de la carga viva 

Estructuras de tanques , silos  y 

estructuras similares 

100% de la carga que 

se puede contener 

Nota. fuente: Norma E.030 (2018) 

1.2.7. Centro de masa 

Norma E.030 (2018) El centro de masa del edificio es el punto geométrico donde 

se concentra la fuerza sísmica, y esta depende de la distribución de los elementos 

estructurales en cada piso del edificio. Las ecuaciones 1 y 2 se usan para obtener 

las coordenadas del centro de masa de cada nivel en el eje “X” y el eje “Y” 

respectivamente. 

 
��� =

∑ !" ∗ $"

∑ !"

 

 
 (1) 

 
%�� =

∑ !" ∗ &"

∑ !"

  (2) 
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Donde:  

$�� , %�� = ())*+-./+/0 +-1 2-.3*) +- 4/0/ 

!" = !/0/ +- 1)0 -1-4-.3)0 

$"  , %" = ())*+-./+/0 +-1 2-.3*)5+- +- 2/+/ -1-4-.3) 

1.2.8. Centro de rigidez 

Dominguez (2009) El centro de rigidez o también llamado centro de torsión se 

define como el punto geométrico en el plano horizontal de la edificación del 

entrepiso donde se aplica la fuerza provocando un efecto traslacional sin rotación. 

También se puede definir como punto geométrico representativo de la distribución 

de rigideces de los elementos estructurales en cada nivel de la edificación. Las 

ecuaciones 3 y 4 se usan para obtener las coordenadas del centro de rigidez de 

cada nivel en el eje “X” y el eje “Y” respectivamente. 

 
$�6 =

∑ !"# ∗ %#

∑ !"#

 (3) 
 

 
&'( =

∑ !)# ∗ *#

∑ !)#

 (4) 

Donde:  

%'(  , &'( = -../0123034 015 6127/. 01 /89801: 

!)# = ;89801: 12 53 08/1668ó2 % 

!"# = ;89801: 12 53 08/1668ó2 & 

%#  , &# = -../0123034 015 6127/.801 01 6303 151<127. 

1.2.9. Definición de carga viva 

Norma E.020 (2018) Las cargas vivas de ocupación para edificios se especifican 

en la Norma Técnica E.020 Cargas, en términos de los valores mínimos que deben 

usarse para fines de diseño pudiendo usar mayores valores dependiendo de las 

necesidades arquitectónicas, de uso en casos especiales, etc. 

1.2.10. Análisis estático 

Norma E.030 (2018) El análisis sísmico estático o de fuerzas estáticas 

equivalentes va a representar una fuerza sísmica en altura por cada nivel actuando 

en el centro de masa de cada uno. 

1.2.10.1. Fuerza cortante en la base 

Norma E.030 (2018) La fuerza cortante total en la base de la estructura, 

correspondiente a la dirección X y dirección Y, se determina por la ecuación 5 
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representada a continuación, la cual actuará en cada dirección teniendo sus 

propios parámetros. 

 
� =

 ∗ " ∗ # ∗ $

%
∗ & 

(5) 

Donde: 

� = '()*+, ./ 0+1( 

" = '()*+, ./ 23+  

# = '()*+, ./ (456787)()7ó1 3í347)( 

$ = '()*+, ./ 32/6+ 

% = #+/87)7/1*/ ./ %/.2))7ó1 ./ 6(3 82/,0(3 3í347)(3 

& = &/3+ *+*(6 ./ 6( /3*,2)*2,( 

� = '2/,0( )+,*(1*/ /1 6( 9(3/ 

1.2.10.2. Distribución de la fuerza sísmica en altura  

Norma E.030, (2018) Las fuerzas sísmicas actuantes en el plano horizontales en 

cualquier piso “ � “, correspondiente a la dirección X o dirección Y, según 

corresponda, se calculan mediante las ecuaciones 6 y 7: 

  ! =  ∝! ∗ % 
 

(6) 

 
 ∝! =

&!(ℎ!)*

∑ &!(ℎ!)*,
-./

 
(7) 

Donde: 

0 = 1ú2345 63 0�73839 638 36�:�;�5 

< = >?@5030A3 438B;�50B65 ;50 38 @43;�5 :C06B230AB8 63 7�D4B;�ó0 "F"  

∝=  B;A54 63 6�9A4�DC;�ó0 @54 ;B6B 0�738 

 

El exponente k, en la dirección considerada, se calcula considerando a las 

siguientes condiciones:  

- Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0,  

- Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) ≤ 2,0  

1.2.10.3. Periodo fundamental  

Norma E.030, (2018) El periodo fundamental es calculado mediante la siguiente 

ecuación: 

 
� =  

ℎ"

#$

 (8) 
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Donde: 

C% = 35  Para edifición cuyos elementos resistentes en la 

dirección considerada sean únicamente: 

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes 

a momentos, sin arriostramiento. 

 

C% = 45  Para edifición cuyos elementos resistentes en la 

dirección considerada sean: 

a) Pórticos de concreto armado con muros en las 

cajas de ascensores y escaleras. 

b) Pórticos de acero arriostrados 

 

C% = 60  Para edificaciones de albañilería y para todos los 

edificaciones de concreto armado duales, de muros 

estructurales, y muros de ductilidad limitada. 

1.2.11. Análisis dinámico modal espectral 

Norma E.030 (2018) El análisis dinámico puede realizarse mediante 

procedimientos de combinación espectral o por medio de análisis tiempo-historia. 

En el caso del proyecto se realizó el análisis por medio de la combinación 

espectral. 

1.2.12. Modos de vibración 

Norma E.030 (2018) Los modos de vibración de la estructura se determinan por 

un procedimiento de análisis considerando las características de la rigidez y la 

distribución de las masas en cada nivel. En cada dirección en el plano horizontal 

XY se consideran aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea 

por lo menos el 90% de la masa total, tomándose en cuenta por lo menos los tres 

primeros modos predominantes en la dirección de análisis, siendo recomendable 

que el primer modo sea traslacional. 

1.2.13. Aceleración espectral 

Norma E.030 (2018) Para cada una de las direcciones horizontales en el plano 

XY, analizadas se utiliza un espectro inelástico de pseudo aceleraciones definido 

por la ecuación 8, 
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'( =

) ∗ + ∗ # ∗ '

,
∗ - (9) 

 

Donde: 

'( = ./12789 :;2<á����� !" #�"$!� %�"'"(%���)"�. 

* = +�"'"(%��ó) !" '% *(%,"!%!. 

1.2.13.1. Fuerza cortante mínima  

Norma E.030 (2018) Para cada dirección considerada en el análisis, la fuerza de 

corte en el primer entrepiso del edificio debe ser mayor al 80% del valor calculado 

de acuerdo al artículo 25 de la Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente, 

para estructuras regulares, y superior al 90% para estructuras irregulares. Si fuera 

necesario se debe incrementar la fuerza cortante calculada a fin de cumplir los 

requerimientos mínimos señalados, posteriormente se escalan proporcionalmente 

todos los otros resultados obtenidos, a excepción de los desplazamientos.  

1.2.13.2. Distorsión de entrepiso 

 Norma E.030(2018) en el caso de estructuras regulares, los desplazamientos 

laterales relativos se calculan multiplicando por 0,75R los resultados obtenidos del 

análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas. Para las 

estructuras irregulares se deberá emplearse el valor de 0,85R.  

 

Tabla 7 El máximo desplazamiento lateral relativo del entrepiso calculado, 

no deberá de exceder la fracción de la altura de entrepiso (distorsión o deriva). 

 
Tabla 7  

Límites para la distorsión de entrepiso 

Nº Material predominante Deriva 

1 Concreto armado 0,007 

2 Acero 0,010 

3 Albañilería 0,005 

4 Madera 0,010 

5 Edificios de concreto armado con muros de 

ductilidad limitada 

0,005 

Nota: adaptado de la norma técnica E.030 diseño sismorresistente 2018 
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1.2.14. Características del suelo 

Instituto nacional de defensa civil (2004) En este estudio de indeci del 2004 nos 

indica que a una profundidad de 1,2 metros, en el cercado y el distrito coronel 

Gregorio Albarracín Lanchipa posee una clasificación de suelos GW, GP, con 

capacidades portantes mayores a 3 kg/cm². 

 

Tabla 8 nos muestra los datos del estudio de mecánica de suelos, la 

capacidad portante que se obtuvieron  es de 3,41 a 4,50 kgf/cm². 

Tabla 8 

Estudio de mecánica de suelos Coronel Gregorio Albarracín 

Descripción Datos 

Suelos predominantes Gravas bien graduadas (GW) y 

grabas pobremente graduadas (GP) 

Capacidad de carga 3,41 a 4,50 kgf/cm² 

Exposición a sulfatos Despreciable 

Nota: Datos extraídos del PROYECTO INDECI – PNUD PER/02/051, Instituto 

Nacional de defensa civil (2004). 

 

1.3. Definición de términos  

1.3.1. Estructura 

Pedroso y Vilela(2018) Son las edificaciones conformadas por la unión de 

elementos estructurales, cuya función es soportar y transmitir las cargas externas 

hacia el suelo. En otras palabras, son conjuntos de elementos estructurales unidos 

entre si con la capacidad de soportar las fuerzas actuantes sobre ellas, 

conservando su forma inicial. Para lograr mantener un equilibrio en la estructura 

es necesario que estas pedan contrarrestar las fuerzas con igual magnitud pero 

en sentido contrario. 

1.3.2. Sismo 

Tavera H. (2014) Se originan debido a la liberación de energías en todas las 

direcciones a través de ondas sísmicas, estos pueden ser de diversas magnitudes 

y focos dependiendo su profundidad  
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1.3.3. Concreto armado 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento(2009) Concreto estructural 

reforzado con barras de acero con al menos la cantidad mínima establecida  

1.3.4. Deformación 

López (2021) Desplazamiento de los puntos de algún elemento, se determina por 

las condiciones de carga de la estructura.  

1.3.5. Modos de vibración 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018) Son los patrones 

característicos de las vibraciones de una estructura estas ocurren cuando se 

perturba a partir de su posición original. 

1.3.6. Rigidez 

Pedroso (2018) Es la capacidad de mantener la forma inicial después de ser 

sometida a los esfuerzos que actúan sobre los componentes de la estructura 

haciendo que esto se opongan ante ellos, evitando así las deformaciones.  

1.3.7. Distorsión de entre piso 

García y Moscoso(2016) Conocida también como deriva, es la división entre la 

diferencia del desplazamiento lateral de dos niveles consecutivos y la altura del 

entrepiso entre estos dos niveles.  

1.3.8. Capacidad portante admisible 

Norma Técnica E.050 Suelos y cimentaciones(2018) Es el esfuerzo de contacto 

máximo entre la cimentación y el suelo para que no ocurra la falla por corte del 

suelo o un asentamiento diferencial excesivo. 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

1.4. Tipo y nivel de la investigación 

1.4.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación de la tesis desarrollada en la tesis es aplicada, donde se 

evalúa el desempeño sísmico del edificio de seis niveles ubicado en el distrito 

Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa. 

 

1.4.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es aplicativo, ya que se requiere realizar la evaluación de 

la edificación de seis niveles para obtener los resultados de dicha investigación. 

 

1.5. Población y/o muestra de estudio 

1.5.1. Población 

No existe debido a que la muestra es del tipo no probabilística. 

1.5.2. Muestra 

Está conformada por un edificio de seis niveles. 

 

1.6. Operacionalización de variables 

La variable independiente y dependiente se extrae del título de tesis “Análisis y 

Diseño Estructural de un Edificio de Seis Niveles en el Distrito Coronel Gregorio 

Albarracín Lanchipa, Tacna 2022”. 

 

Tabla 9 la matriz de operacionalización de variables  nos muestra los 

indicadores y su dimensión según la variable independiente y la variable 

dependiente. 
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Tabla 9    

Matriz de operacionalización de variables 

 

1.7. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Tabla 10 nos muestra las técnicas y instrumentos de recolección donde se 

consideró los tres objetivos especificos de la tesis. 

 

 

Variable  Definición conceptual  Indicadores Dimensión 

Variable 
Independiente: 

análisis y 
diseño 

estructural 
 

Es el cálculo y 
determinación de los 
efectos de cargas y 
fuerzas internas del 

edificio. 

Desplazamientos 
y distorsiones 
máximas de 

entrepiso 

Derivas 

Cuantías de 
acero requeridas 

Adimensional. 

Sistema 
estructural 

predominante 
Adimensional  

Variable 
Dependiente: 

edificio de seis 
niveles 

Es una edificación para 
uso de vivienda de 6 

niveles donde se tomara la 
carga de elementos según 
Norma Técnica Peruana 

E.020 

Periodo y modos 
de vibración 

Adimensional 

Distribución en 
planta de 
elementos 

Metros, 
centímetros 

Esfuerzos de los 
elementos 

estructurales 
Adimensional 
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Tabla 10 tecnicas e instrumentos para recoleccion de datos 
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1.8. Procedimientos 

Se realizó un diseño arquitectónico de la edificación de seis niveles considerando 

la norma peruana A.010 condiciones generales de diseño A.020 vivienda. 

Se tiene que realizar un predimensionamiento de la losa, viga, columnas que 

se usara como datos, para modelarlos en el etabs 20, 

Se desarrolló el análisis estructural de la edificación de seis niveles con el 

software ETABS 20, teniendo en cuenta la norma E.030 de diseño 

sismorresistente, donde las derivas tanto en X,Y debían ser igual o menos de 

0,007, 

En el caso que no cumpla se tiene que diseñar elementos estructurales de 

concreto armado “placas” para poder absorber la fuerza cortante producida por los 

sismos en dirección al eje X,Y; que sobrepasa la deriva no permitido y de esta 

manera pueda cumplir la norma. 

Se procedió a realizar el diseño de las vigas, columnas, losa aligerada, 

placas, escalera, utilizando datos obtenidos en el modelado estructural con el 

software ETABS 20 , una vez diseñado estos elementos estructurales se plasmó 

en planos. 

Se tiene que realizar el diseño de la cimentación de la edificación de seis 

niveles, para esto se tiene que emplear los datos del software ETABS 20 y 

emplearlos en el software SAFE 16 de esta manera se diseñara las cimentaciones 

y se plasmara en un plano. 

 

1.9. Procesamiento y análisis de datos 

Para el procesado de datos se usó los siguientes software que se emplean 

normalmente en ingeniería civil: 

a) AUTOCAD 2020 

b) ETABS 20 

c) SAFE 2016 

d) Programas de edición de office: WORD, EXCEL 

e) PTC MATHCAD PRIME 8,0 

 

Se empleó el reglamento nacional de edificaciones las normas:  

- A.010 condiciones generales de diseño 
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- A.020 vivienda 

- E.020 cargas 

- E.030 diseño sismorresistente  

- E.050 suelos y cimentaciones 

- E.060 concreto armado 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

 

1.10. Descripción del proyecto 

1.10.1. Ubicación del proyecto 

La edificación de uso de vivienda está ubicado en la asociación de vivienda Roca 

eterna del distrito coronel Gregorio Albarracín Lanchipa en la Mz 449, la cual 

comprende el área de dos lotes, nuestro proyecto de tesis tiene un área de 240 

m², 

Región : Tacna 

Provincia : Tacna 

Distrito : Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa 

Dirección : Asociación De Vivienda roca eterna Mz 449 

 

Figura 2 se muestra  la ubicación planteada en la tesis que es la asociación 

de vivienda Roca Eterna del Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa. 

 
Figura 2 

Ubicación del Proyecto 

 

 

1.10.2. Descripción arquitectónica del proyecto 

La edificación de seis niveles tiene un área de propiedad de 240 m², y un área 

techada de 196,83 m², La distribución de la edificación contempla: 
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Tabla 11 muestra la distribución de la edificación tanto el primer piso, como 

del 2do al 6to piso que son iguales. 

Tabla 11  

Distribución de la edificación de seis niveles 

Primer nivel 2do al 6to nivel 

· Cochera 

· Lavandería 01 

· Baño principal 

· Cocina 

· Vestidor 

· Dormitorio 
principal 

· Sala y comedor 

· Jardín 

· Lavandería 

· Almacén 

· Baño principal  

· Cocina 

· Vestidor 

· Sala y comedor 

· Dormitorio 
principal 

 

Figuras 3, 4 se aprecian los planos de arquitectura en planta, la  distribución del 

primer piso y la distribución en planta del 2do al 6to piso. 
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Figura 3 

Arquitectura – primer nivel 

 
 
Nota. Se muestra la distribución arquitectónica del primer nivel 
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Figura 4 

Arquitectura - nivel típico 

 
 

Nota. Se muestra la distribución arquitectónica del nivel típico (del segundo 

al sexto piso). 
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Figura 5 muestra  el corte A-A  de la edificación de seis pisos. 

 

Figura 5 

Plano de elevación en corte A-A 
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Figura 6 muestra el corte B-B  de la edificación de seis pisos. 

 

Figura 6 

Plano de elevación en corte B-B 

 
 

Figura 7 muestra la elevación de la edificación de seis pisos. 

Figura 7 

Elevación frontal 
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1.10.3. Propiedades de los materiales utilizados 

1.10.3.1. Concreto 

Resistencia a la compresión : �´ = 210 "#�/ $2 

Módulo de Poisson : % = 0,15 

Módulo de Elasticidad : ' = 15 000 ∙  )�´  
Módulo de corte : * = 2 400 "#�/$3 

1.10.3.2. Varillas de acero corrugado 

Esfuerzo de fluencia : �+ = 4 200 "#�/ $2 

Módulo de Elasticidad : ' = 2 000 000 "#�/ $2 

1.10.3.3. Metrado de cargas 

Pesos volumétricos 
 

Peso del concreto armado : 2 400 "#�/$3 

Peso de la albañilería : 1 800 "#�/$3 

 
Cargas por peso propio 

 
Peso de losa aligerada : 300 "#�/$2 

Peso propio por acabados : 100 "#�/$2 

Peso de tabique (2,60 m) : 702,00 "#�/$ 

Peso de tabique (2,50 m) : 675,00 "#�/$ 

Peso de tabique (1,30 m) : 351,00 "#�/$ 

Peso de tanque de polietileno 

(2500 m³) 
: 2500 "#� 

   

 
Cargas vivas 

 
Sobre carga entrepiso : 200 "#�/$2 

Sobre carga de escalera : 200 "#�/$2 

Peso de azotea : 200 "#�/$3 

Peso de tanque de polietileno de 

2500 m³ 
: 100 "#�/$3 
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1.11. Predimensionamiento de elementos estructurales 

1.11.1. Predimensionamiento de losa aligerada 

Tabla 12 Según los peraltes o espesores mínimos para no verificar deflexiones, 

pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una dirección 

(aligerados, losas macizas y vigas) que no soportan o están ligados a elementos 

no estructurales susceptibles de dañarse por deflexiones excesivas del elemento 

estructural de la norma E 060 concreto armado. 

 
Tabla 12  

Espesores o peraltes mínimos h 

 
Simplemente 

apoyados 

Con un 
extremo 
continuo 

Ambos 
extremos 
continuos 

En 
voladizos 

Losas macizas en una 

dirección 
�

20
 

�

24
 

�

28
 

�

10
 

Viga o losas nervadas 

en una dirección 
�

16
 

�

18,5
 

�

21
 

�

8
 

 

Figura 8 muestra la luz libre en planta de la edificación para poder predimensionar 

el espesor de losa aligerada que este caso esa distncia es de 4.1 metros. 

 
Figura 8 

Luz libre en edificaciones 

 

�

21
=

4,01

21
= 0,191 ≈ 0,20   

Figura 9 finalmente, se usó para uniformizar las dimensiones en el proceso 

constructivo se utilizará un espesor de 0.20 m. 
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Figura 9 

Predimensionamiento de losa aligerada 

 

 

1.11.2. Predimensionamiento de vigas 

Tabla 13 se tiene tres tipos de criterio para el predimensionamiento de vigas y en 

nuestro caso se uso el criterio(C) ya que es una vivienda. 

 
Tabla 13 

Criterio por uso 

Criterio por Uso 

Criterio (A) h1=Ln/10 

 

Criterio (B) h1=Ln/11 

Criterio (C) h1=Ln/12 

 

b(min)=25 cm 

b=h/2 

b=(2/3)h 

 
 

 
 
Tabla 14 se desarrolló el predimensionamiento de las vigas tanto en el eje X-X, 

eje Y-Y, teniendo en cuenta la distancias en el eje X-X Figura 10 y el eje Y-Y Figura 

11. Asi mismo se uso 3 tipos de vigas en l dificacion VS(0.25 X 0.40 m), VP1(0.30 

x 0.50 m), VP2(0.30 x 0.60 m). 

 
Tabla 14 

Cálculo del predimensionamiento de vigas 

 Eje Y-Y Eje X-X 

h1 0,32 m 0,36 m 

b1 0,20 m 0,25 m 

final VS =0,25m X0,40 m 

 

VP1 = 0,30 m X 0,50 m 

VP2 = 0,30 m X 0,60 m 
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Figura 10 se muestra la longitud en el eje X-X distribución en planta. 
 
 
 

Figura 10 

Viga en el eje X-X 
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Figura 11 se muestra la distribución del eje Y-Y especialmente la distancia. 
 
 

Figura 11 

Viga en el eje Y-Y 
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1.11.3. Predimensionamiento de columnas 

En zonas de alta sismicidad se debe considerar Amin = 1000 cm². 

Tabla 15 carga de servicio que se utilizo es 1000 kg/m2 por ser una 

edificacion de cateria C una vivienda. 

 
Tabla 15 

Cargas de servicio de uso práctico 

Categoría de la 

edificación 

Peso de servicio 

promedio  

A 1500 Kg/m² 

B 1250 Kg/m² 

C 1000 Kg/m² 

 

Tabla 16 criterio de predimensionamiento para columnas centrales y excéntricas 
 

Tabla 16 

Criterio de predimensionamiento 

A.C.I. 

Columnas centradas 
���� =

 !"#

0,45 ∗ %¨'
 

Columnas excéntricas 

y esquinadas 

 !"#

0,35 ∗ %¨'
 

 !"# = ((*!+) ∗ ./#12 ∗ 6(1!+! 

 

Tabla 17 se desarrollo el predimensionamiento de columnas que se aprecia 

teniendo en consideración las distancias de la Figura 12. 

 
Tabla 17 

Predimensionamiento de columnas 

Descripción b(m) h(m) Atrib. Pser(kg) Ac(cm²) B(m) L(m) 

Verifi. 
7

8
≥

:. <: 

C-1 3,70  3,52 13,02 78144  826,92 0,50  0,50 1,00 

C-2 3,70  2,50 9,25 66600  906,12 0,40 0,50 0,80 
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Figura 12 Teniendo como columnas centrales(C-1) una dimensión de 0,50m x 

0,50m y columnas excéntricas y esquineras(C-2) con una dimensión de 0,40m x 

0,50m. 

 

Figura 12 

Áreas tributorias para el predimensionamiento de columnas 
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1.11.4. Predimensionamiento de placas 

Tabla 18 criterio de predimensionamiento de espesor minimo de placas. 

Tabla 18 

Criterio de predimensionamiento de espesor de placas 

Espesor Mínimo 

Espesor � !" >
#$%'( *+#$%,+ó% *$- #.('

25
 

Espesor en entrepisos � !" >10 cm 

Espesor en sótanos � !" > 20 /# 

Espesor  zonas de alta sismicidad � !" ≥ 20 %' 

 
 

Figura 13 se muestra la distancia longitudinal maxima de la placa. 

Figura 13 

Distancias para el predimensionamiento de espesor de placas 

 

Tabla 19 tenemos como espesor minimo de 0.13 m, en este caso el espesor de la 

placa que se consideró es de 0,25 m al encontrarse el proyecto en una zona de 

alta sismicidad. 

 
Tabla 19 

Predimensionamiento de espesor mínimo de placa 

 eje X-X eje Y-Y 

Longitud  2,22 m 3,23 m 

Espesor mínimo 0,10 m 0,13 m 
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1.11.5. Predimensionamiento de escaleras 

Tabla 20 predimensionamiento de espesor de garganta de escalera, donde se 

concluye que el espesor de garganta que se usara en la escalera del proyecto 

será de una dimensión de 0,175 cm. 

 
Tabla 20 

Predimensionamiento de espesor de garganta 

Espesor de garganta 

Criterio longitud de garganta(t) 
( !" =

)

20
 

Longitud en planta 3,36 m 

Espesor de garganta 0,168 m 

 

1.12. Modelamiento y estructuración 

Para el modelamiento se usó el programa ETABS ULTIMATE versión 20,3,0, para 

la presente edificación de seis niveles cuyas dimensiones en el plano son 

12mx20m, con altura de 1er piso 3,30 m y los 2do, 3er, 4to, 5to y 6to serán de 

3,00m, de la misma manera estará compuesta por columnas de C1: 0,50mx0,50m, 

C2: 0,50mx0,40m, también vigas VP: 0,30mx0,50m, VS: 0,25mx0,40m, Placas de 

CA con espesor de e: 0,25m, losa aligerada de e: 0,20m, el sistema estructural 

considerado en el eje X-X y eje Y-Y como un sistema dual tipo I. 

 
Figura 14 muestra el modelado 3D en el software Etabs donde se aprecia 

las columnas, vigas, placas, losa. 

 
Figura 14 

Modelado 3D 
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Figura 15 muestra el modelado en planta en el software Etabs. 

 

Figura 15 

Modelado en Planta 
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Figura 16 visualización  de las dimensiones de columnas y vigas en el software 

Etabs. 

 

Figura 16 

Eje X-X visualización de dimensiones de columnas y vigas  
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Figura 17 visualiación  en elevación  del eje Y-Y donde se puede observar las 

dimensiones de las columnas, vigas y placas en el software Etabs. 

 

Figura 17 

Eje Y-Y visualización de dimensiones de columnas y vigas 
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1.12.1. Cargas aplicadas 

1.12.1.1. Carga muerta 

Tabla 21 cargas muertas empleadas en el software Etabs.  

 

Tabla 21 

Cargas muertas en el modelado  

Carga muerta 

C.M.1 120 kg/m² Entrepiso y acabado de cerámico 

C.M.2 70 kg/m² Ladrillo de techo 

C.M.3 324 kg/m,702 kg/m Metrado de tabiquería 

C.M.4 2500 kg Peso de tanque elevado 

 

Figura 18 se observa las cargas muertas en 3D empleada en el software Etabs . 

Figura 18 

Modelado de la carga muerta en 3D 

 

Figura 19 se aprecia en elevación las cargas muertas empleadas en casa piso 

en el software Etabs. 



43 

Figura 19 

Visualización en eje X-X elevación de las cargas muertas 

 

Figura 20 donde se tiene la configuración de la losa aligerada de 20 cm.  

 

Figura 20 

Configuración de la losa aligerada de 

20 cm de espesor 
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1.12.1.2. Carga viva 

Tabla 22 se detalla los tres tipos de cargas  vivas empleadas en el software Etabs. 

 

Tabla 22 

Cargas vivas en el modelado 

Carga viva 

C.V.1 200 kg/m² Carga de los ocupantes 

C.V.2 100 kg/m² Tabiques móviles 

C.V.3 100 kg/m² Carga de techo 

 

Figura 21 se aprecia las cargas vivas en planta que se empleo en el software 

etabs. 

 

Figura 21 

Cargas vivas en planta 
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1.12.2. Aplicación de parámetros sísmicos 

1.12.2.1. Contribución de masa en el análisis modal 

Figura 22 para este tipo de edificación catalogado como vivienda unifamiliar la 

contribución de masa por carga viva 25% sé la norma E 030, Diseño sismo 

resistente 

Figura 22 

Propiedades de masa 

 

 

Figura 23 muestra las propiedades del análisis dinámico usando el espectro de 

respuesta tanto en X como en Y en el software Etabs. 

 

Figura 23 

Análisis Dinámico usando el espectro de respuesta 
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1.12.2.2. Espectro de respuesta para análisis dinámico 

Figura 24 espectro de respuesta dinámica  en X se aprecia  las propiedades  como 

la categoria de la edificación, tipo de suelo, entre otros. 

 

Figura 24 

Espectro de respuesta dinámico en X 

 

Figura 25 espectro de respuesta dinámica  en Y se aprecia  las propiedades  como 

la categoria de la edificación, tipo de suelo, entre otros. 

 

Figura 25 

Espectro de respuesta dinámico en Y 
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1.12.2.3. Aplicación de análisis estático 

Tabla 23 los modos de participación modal por cada piso se emplea tres grados 

de libertad por eso es que se tiene 18 modos de participación modal. 

 
Tabla 23 

Modos de participación modal en la contribución de masa 

Case Mode Period (sec) UX UY 

Modal 1 0,46 0,01 0,73 
Modal 2 0,39 0,69 0,01 
Modal 3 0,29 0,05 0,00 
Modal 4 0,15 0,00 0,05 
Modal 5 0,13 0,04 0,00 
Modal 6 0,12 0,00 0,12 
Modal 7 0,10 0,12 0,00 
Modal 8 0,09 0,00 0,00 
Modal 9 0,07 0,01 0,00 
Modal 10 0,06 0,00 0,05 
Modal 11 0,05 0,05 0,00 
Modal 12 0,04 0,00 0,02 
Modal 13 0,03 0,01 0,00 
Modal 14 0,03 0,02 0,00 
Modal 15 0,03 0,00 0,01 
Modal 16 0,02 0,00 0,00 
Modal 17 0,02 0,01 0,00 
Modal 18 0,02 0,00 0,00 

 

Figura 26 coeficiente  del análisis estático en X  donde se observa las propiedades 

empleadas en el software Etabs. 

  
Figura 26 

Coeficiente del análisis estático en X 
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Figura 27 coeficiente del análisis estático en Y  donde se aprecia las propiedades 

empleadas en el software Etabs. 

 

Figura 27 

Coeficiente del análisis estático en Y 

 

1.12.3. Verificacion de cortante 

Tabla 24 Se aprecia que la cortante dinámica es menor que el 90% de la cortante 

estática para estructuras irregulares por lo cual se tiene que escalar. 

 

Tabla 24 

Verificación de cortante en la base 

Cortante Estático Tn 
Dinámico 

Tn 

90% Estático 

Tn 
Factor 

Vx= 363,75 261,2232 327,38 1,253 

Vy= 363,75 275,3762 327,38 1,188 

 

Tabla 25 Se realizó el escalamiento al sismo dinámico de esta manera cumple la 

norma E.030 numeral 4,6,4,  

 

Tabla 25 

Escalamiento de la verificacion de cortante en la base 

Cortante 
Estático 

Tn 

Dinámico 

Tn 

90% Estático 

Tn 
Factor 

Vx= 363,75 327,3766 327,38 1,00 

Vy= 363,75 327,3767 327,38 1,00 
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1.12.4. Obtención de derivas 

Tabla 26 la deriva  por sismo en X cumple ya que los valores de la deriva inelástica  

obedecen con el límite que indica la norma E030 que es menor o igual a 0.007. 

 
Tabla 26 

Derivas inelásticas por sismo X-X dinámico 

Piso Desp. 
Desp. 

Relativa 
Der. 

Elástica 
Der. Inelástica 

(R*Der. Elast.*0,85) 
Limite 

Der=0,007 
Observ. 

6 0,022413 0,003585 0,001195 0,00457 0,007 Cumple 

5 0,018828 0,004066 0,001355 0,00518 0,007 Cumple 

4 0,014762 0,004449 0,001483 0,00567 0,007 Cumple 

3 0,010313 0,004452 0,001484 0,00568 0,007 Cumple 

2 0,005861 0,003784 0,001261 0,00482 0,007 Cumple 

1 0,002077 0,002077 0,000649 0,00248 0,007 Cumple 

 

Tabla 27 la deriva  por sismo en Y cumple ya que los valores de la deriva inelástica  

obedecen con el límite que indica la norma E030 que es menor o igual a 0.007. 

 

Tabla 27 

Derivas inelásticas por sismo Y-Y dinámico 

Piso Desp. 
Desp. 

Relativa 
Der. 

Elástica 
Der. Inelástica 

(R*Der. Elast.*0,85) 
Límite 

Der=0,007 
Observ.  

6 0,023952 0,003872 0,001291 0,00494 0,007 Cumple 

5 0,02008 0,004366 0,001455 0,00557 0,007 Cumple 

4 0,015714 0,004732 0,001577 0,00603 0,007 Cumple 

3 0,010982 0,004702 0,001567 0,00600 0,007 Cumple 

2 0,00628 0,003998 0,001333 0,00510 0,007 Cumple 

1 0,002282 0,002282 0,000713 0,00273 0,007 Cumple 

 

Figura 28 se muestra gráficamente las derivas en X que es la línea azul y las 

derivas en Y  que es la línea rosada y se puede ver que cumplen ambas ya que 

son inferiores a 0.007 que nos indica la norma E030 diseño sismoresistente. 
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Figura 28 

Distorsión de entrepiso 

 

1.12.5. Obtención de modos de vibración 

Tabla 28 Se considera 3 grados de libertad por nivel por considerarse un 

diafragma rígido, el primer modo es el el eje Y el egundo modo es en el eje X y el 

tercer modo es el eje Z.  

 

Tabla 28 

Modos de vibración 

Case 

 

Modos 

 

Periodos 

(sec) 

UX 

 

UY 

 

UZ 

 

Sum 

UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ 

RX 

 

RY 

 

RZ 

 

Modal 1 0,45 0,00 0,73 0,00 0,00 0,73 0,00 0,30 0,00 0,01 

Modal 2 0,39 0,69 0,01 0,00 0,69 0,74 0,00 0,00 0,29 0,05 

Modal 3 0,28 0,06 0,00 0,00 0,75 0,74 0,00 0,00 0,01 0,66 

Modal 4 0,15 0,00 0,05 0,00 0,75 0,79 0,00 0,13 0,00 0,00 

Modal 5 0,13 0,04 0,00 0,00 0,78 0,79 0,00 0,00 0,11 0,02 

Modal 6 0,11 0,00 0,12 0,00 0,79 0,91 0,00 0,31 0,00 0,00 

Modal 7 0,10 0,11 0,00 0,00 0,90 0,91 0,00 0,00 0,32 0,00 

Modal 8 0,09 0,00 0,00 0,00 0,90 0,91 0,00 0,00 0,01 0,00 

Modal 9 0,07 0,01 0,00 0,00 0,91 0,91 0,00 0,00 0,02 0,16 

Modal 10 0,06 0,00 0,05 0,00 0,91 0,96 0,00 0,13 0,00 0,00 

Modal 11 0,05 0,05 0,00 0,00 0,96 0,97 0,00 0,00 0,12 0,00 

Modal 12 0,04 0,00 0,02 0,00 0,96 0,99 0,00 0,07 0,00 0,00 

Modal 13 0,03 0,01 0,00 0,00 0,97 0,99 0,00 0,00 0,02 0,05 

Modal 14 0,03 0,02 0,00 0,00 0,99 0,99 0,00 0,00 0,06 0,00 

Modal 15 0,03 0,00 0,01 0,00 0,99 1,00 0,00 0,02 0,00 0,00 

Modal 16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,99 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00 

Modal 17 0,02 0,01 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,03 0,00 

Modal 18 0,02 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
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1.12.6. Sistema estructural 

Tabla 29 se observa que más del 70% es absorbida por las placas por lo cual se 

concluye que el sistema estructural es dual tipo I. 

 
Tabla 29  

Verificación de tipo de sistema estructural 

 X-X Y-Y 

Vcolumnas 72,92 tn 74,76 tn 

Vplacas 283,77 tn 255,86 tn 

Vtotal 356,69 tn 330,62 tn 

%Vplacas 79,56% 77,39% 

%Vcolumnas 20,44% 22,61% 

 

1.13. Análisis sísmico 

1.13.1. Parámetros sísmicos aplicados 

Tabla 30 los parametros que se emplearon en el software etabs según la zona, 

tipo de suelo, categoria de edificación, irregularidades. 

 

Tabla 30 

 Parámetros sísmicos  

parametros 

Z 0,45 

U 1,00 

C 2,50 

S 1,05 

Ro 6,00 

Ia 1,00 

Ip 0,75 

R 4,50 

 

1.13.2. Verificación de irregularidades estructurales en altura 

1.13.2.1. Irregularidades de rigidez 

Tabla 31 la norma nos indica que para verificar la irregularidad de rigidez por piso 

blando si en un entrepiso la rigidez lateral es menor al 70% de la  rigidez lateral 

del entrepiso inmediato superior o menor al 80% de la rigidez lateral promedio de 
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los tres niveles superiores adyacentes, en el eje  en dirección X no presenta esta 

irregularidad. 

 

Tabla 31 

Irregularidad de rigidez dirección X-X 

Niveles Rigidez tonf/m)  Chequeo 01 Chequeo 02 

1,00 202127,35 1,88 2,33 

2,00 107755,75 1,27 1,58 

3,00 84527,13 1,24 1,68 

4,00 67967,58 1,30   

5,00 52468,36 1,71   

6,00 30652,63     

 

Tabla 32 la norma nos indica que para verificar la irregularidad de rigidez por piso 

blando si en un entrepiso la rigidez lateral es menor al 70% de la  rigidez lateral 

del entrepiso inmediato superior o menor al 80% de la rigidez lateral promedio de 

los tres niveles superiores adyacentes,en el eje  en dirección Y no presenta esta 

irregularidad. 

 
Tabla 32 

Irregularidad de rigidez dirección Y-Y 

Niveles Rigidez (tonf/m) Chequeo 01 Chequeo 02 

1,00 157773,14 1,74 2,25 

2,00 90585,78 1,35 1,69 

3,00 66971,18 1,26 1,71 

4,00 53264,11 1,31   

5,00 40747,70 1,73   

6,00 23503,10     

 

1.13.2.2. Irregularidad de masa 

Tabla 33 la norma E030 diseño sismoresistente nos indica que para la 

irregularidad de masa, el peso de un piso es mayor que 1,5 veces el peso de un 

piso adyacente; la edificación no presenta esta irregularidad. 
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Tabla 33 

Irregularidades de masa dirección X-Y 

Niveles Masas (tonf-S2/m) Chequeo 01 

1 24,74 1 

2 24,58 1 

3 24,58 1 

4 24,58 1 

5 24,58 1,33 

6 18,43  

 

1.13.2.3. Irregularidad de geometría vertical 

Tabla 34 existe irregularidad de geometría vertical  si la dimensión en planta de la 

estructura resiste a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la dimensión en un 

piso adyacente. En el eje X no tiene esta irregularidad. 

 

Tabla 34 

Irregularidad de geometría vertical dirección X 

Niveles Dimensión (m) chequeo 01 

1 12 1 

2 12 1 

3 12 1 

4 12 1 

5 12 1 

6 12 1 

7 12 1 

8 12   

 

Tabla 35 existe irregularidad de geometría vertical  si la dimensión en planta de la 

estructura resiste a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la dimensión en un 

piso adyacente. En el eje Y no tiene esta irregularidad. 
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Tabla 35 

Irregularidad de geometría vertical dirección Y 

niveles dimensión (m) chequeo 01 

1 17,5 1 

2 17,5 1 

3 17,5 1 

4 17,5 1 

5 17,5 1 

6 17,5 1 

7 17,5 1 

8 17,5   

 

1.13.3. Verificación de irregularidades estructurales en planta 

1.13.3.1. Irregularidad torsional 

Tabla 36 la irregularidad torsional se da si en cualquiera de las direcciones de 

análisis el desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo es mayor que 1,3 

veces el desplazamiento relativo promedio. Si existe esta irregularidad en 

dirección X. 

 

Tabla 36 

Irregularidad torsional dirección X 

niveles 

desplazamiento 

(m) 

alturas 

(m) derivas max prom max/prom 

1 0,001863 3,2 0,00058219 0,00064906 0,00043479 1,49281265 

 0,002077 3,2 0,00064906    

 0,002077 3,2 0,00064906    

 0,001168 3,2 0,000365    

 0,0004 3,2 0,000125    

 0,000763 3,2 0,00023844    

2 0,005244 3 0,001748 0,00195367 0,001592 1,227177554 

 0,005244 3 0,001748    

 0,003223 3 0,00107433    

 0,005861 3 0,00195367    

 0,005861 3 0,00195367    
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 0,003223 3 0,00107433    

3 0,00922 3 0,00307333 0,00343767 0,00280111 1,227251091 

 0,00922 3 0,00307333    

 0,005677 3 0,00189233    

 0,010313 3 0,00343767    

 0,010313 3 0,00343767    

 0,005677 3 0,00189233    

4 0,013193 3 0,00439767 0,00492067 0,004015 1,225570776 

 0,013193 3 0,00439767    

 0,00818 3 0,00272667    

 0,014762 3 0,00492067    

 0,014762 3 0,00492067    

 0,00818 3 0,00272667    

5 0,016821 3 0,005607 0,006276 0,00512922 1,223577324 

 0,016821 3 0,005607    

 0,010514 3 0,00350467    

 0,018828 3 0,006276    

 0,018828 3 0,006276    

 0,010514 3 0,00350467    

6 0,020015 3 0,00667167 0,007471 0,00611289 1,222171732 

 0,020015 3 0,00667167    

 0,012588 3 0,004196    

 0,022413 3 0,007471    

 0,022413 3 0,007471    

 0,012588 3 0,004196    

 

Tabla 37 la irregularidad torsional se da si en cualquiera de las direcciones de 

análisis el desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo es mayor que 1,3 

veces el desplazamiento relativo promedio. No existe esta irregularidad en 

dirección Y, pero la norma nos indica que si en una dirección existe esta 

irregularidad entonces se tiene que usar el factor de irregularidad en planta de 

0,75. 
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Tabla 37 

Irregularidad torsional dirección Y 

niveles 

desplazamiento 

(m) 

alturas 

(m) derivas max prom max/prom  

1 0,001991 3,2 0,00062219 0,00071313 0,00064156 1,11154408 
  0,001886 3,2 0,00058938       
  0,001886 3,2 0,00058938       
  0,001991 3,2 0,00062219       
  0,002282 3,2 0,00071313       
  0,002282 3,2 0,00071313       
2 0,005555 3 0,00185167 0,00209333 0,00190556 1,09854227 
  0,005315 3 0,00177167       
  0,005315 3 0,00177167       
  0,005555 3 0,00185167       
  0,00628 3 0,00209333       
  0,00628 3 0,00209333       
3 0,009799 3 0,00326633 0,00366067 0,00335711 1,09042166 
  0,009433 3 0,00314433       
  0,009433 3 0,00314433       
  0,009799 3 0,00326633       
  0,010982 3 0,00366067       
  0,010982 3 0,00366067       
4 0,014114 3 0,00470467 0,005238 0,00483111 1,08422263 
  0,013652 3 0,00455067       
  0,013652 3 0,00455067       
  0,014114 3 0,00470467       
  0,015714 3 0,005238       
  0,015714 3 0,005238       
5 0,018136 3 0,00604533 0,00669333 0,00620322 1,07900912 
  0,017613 3 0,005871       
  0,017613 3 0,005871       
  0,018136 3 0,00604533       
  0,02008 3 0,00669333       
  0,02008 3 0,00669333       
6 0,021736 3 0,00724533 0,007984 0,00742989 1,07457865 
  0,021181 3 0,00706033       
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  0,021181 3 0,00706033       
  0,021736 3 0,00724533       
  0,023952 3 0,007984       
  0,023952 3 0,007984       

 

1.13.3.2. Irregularidad por esquina entrante 

Tabla 38 existe esta irregularidad por esquina entrante si la dimensión en ambas 

direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimensión total en 

planta. Si existe esta irregularidad en el eje X. 

 
Tabla 38 

 Irregularidad por esquina entrante dirección X 

dim. x long. total x (m) chequeo 

4,85 12 40% 

 

Tabla 39 existe esta irregularidad por esquina entrante si la dimensión en ambas 

direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimensión total en 

planta. No existe esta irregularidad en el eje Y es por esto que no posee esta 

irregularidad porque no cumple que en ambas direcciones tenga esta 

irregularidad. 

 
Tabla 39 

Irregularidad por esquina entrante dirección Y 

dim. y long. total y (m) chequeo 

3,15 17,5 18% 

 

1.13.4. Resumen de irregularidades 

Tabla 40 se observa el resumen de irregularidades tanto en planta como en altura 

y la edificación solo presenta irregularidad en planta torsional debido a esto se 

usará un coeficiente de irregularidad en planta de 0,75. 
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Tabla 40 

Resumen de irregularidades 

Factores De Irregularidades 

Irregularidad En Altura Sentido X Sentido Y Observación 

Irregularidad De Rigidez 1,88 1,74 No 

Irregularidad De Masa 1,33 1,33 No 

Irregularidad De Geometría 

Vertical 
1,00 1,00 No 

Irregularidad En Planta Sentido X Sentido Y Observación 

Irregularidad Torsional 1,49 1,11 Si 

Irregularidad Entrantes 40% 18% No 

 

Tras realizar el análisis de las tablas de irregularidades de la norma E 0,30, 

el Análisis dinámico modal espectral. Para el análisis modal se tomó en 

consideración los 18 modos, ya que según como la norma sismo resistente E.030 

indica, se debe considerar un número mínimo de 3 modos, se llega a concluir que 

existe irregularidad torsional Ip= 0,75. 

 

1.14. Diseño estructural 

1.14.1. Diseño de losa aligerada 

1.14.1.1. Criterios para el diseño de losa aligerada 
 

Figura 29 partes de la losa aligerada  que se emplearan para el diseño de la losa 

aligerada. 

 

Figura 29 

Partes de losa aligerada 
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Tabla 41 dimensiones de la losa aligerada  que se emplean para el diseño de la 

losa aligeradad. 

 
Tabla 41 

Dimensiones de losa aligerada 

descripción nomenclatura dimensión 

Espaciamiento de viguetas �  40 cm 

Ancho de las viguetas � 10 cm 

Altura de la losa superior ℎ"#$% 5 cm 

Altura total ℎ 20 cm 

recubrimiento ' 3 cm 

Peralte efectivo ( = ℎ − ! 17 cm 

 

Tabla 42 propiedades de los materiales para el diseño de losa aligerada. 

 
Tabla 42 

Propiedades de los materiales  

descripción nomenclatura dimensión 

Resistencia a compresión del concreto "′$ 210 
%'(

$)*
 

Factor de modificacion por concreto liviano + 1 

Modulo de elasticidad del concreto ,$ 217370,65 
%'(

$)*
 

Peso específico del concreto reforzado -$ 2400 
%'(

$)*
 

Límite de fluencia del acero ". 4200 
%'(

$)*
 

Módulo de elasticidad del acero ,/ 2000000 
%'(

$)*
 

Coeficiente de reducción por flexión ∅( 0,90 

Coeficiente de reducción por cortante ∅$ 0,85 

 

1.14.1.2. Metrado de carga en losa aligerada 

Tabla 43 metrado de cargas de losa aligerada carga muerta y carga viva que se 

empleará en el software Sap2000. 
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Tabla 43 

Metrados de cargas de losa aligerada 

descripción Carga muerta Carga viva 

Peso de losa 0,40 m x 300 
��� !=120

��� !  0,40 m x 300 
��� !=120

��� !  

Peso de piso t. 0,40 m x 120 
��� !=48

��� !  0 

Peso total 168 
��� !  120 

��� !  

 

Figura 30 se visualiza las cargas tanto muerta como viva en el software Sap2000. 

 

Figura 30 

Carga muerta y carga viva de losa aligerada 

 

Figura 31 propiedades usadas en el software Sap2000, donde la losa tiene un 

espesor de 20 cm. 

 

Figura 31 

Propiedades usadas en el software sap 2000 
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1.14.1.3.Diseño de losa aligerada por flexión

Se realizó el diseño a partir de la normativa E 060 Concreto Armado y con base a 

las cargas de última U= 1,4Cm+1,7CV, obteniéndose los siguientes resultados.

Figura 32 se aprecia el diagrama de momento flector procesado en el 

software Sap2000.

Figura 32

Diagrama de momento flector

Tabla 44 cálculo de acero de refuerzo del acero positivo y acero negativo donde 

se usará para acero positivo y negativo acero de 1/2”.

Tabla 44

Cálculo de acero de refuerzo

descripción

Centro-
aceropositivo-

aceroinferiorcontinuo
Extremo-aceronegativo-

acerosuperiordiscontinuo(bastones)

� 0,67 ton-m 0,59 ton-m

!" 1,062 cm² 0,985 cm²

Fierro a usar 1/2”=1,27 cm² 1/2” =1,27 cm²

Tabla 45 nos muestra el acero mínimo y máximo que debe tener. Como vemos en 

la Tabla 44 vemos que el acero de 1/2”  de 1,27 cm2 si cumple estos parámetros.

Tabla 45

Área de refuerzo a flexión mínima y máxima

Área de refuerzo a 
flexión mínima

Área de refuerzo a flexión 
máxima

� !"# =0,411 cm² � !$% =1,974 cm²
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1.14.1.4.Verificación por corte en losa aligerada

Figura 33 para la verificación de corte se  emplea el diagrama de cortante 

desarrollada en el software Sap2000.

Figura 33

Diagrama de cortante

Tabla 46 verificación por corte donde se tiene que apreciar que la resistencia 

nominal a cortante(Vn)sea mayor o igual a la fuerza cortante amplificada en la 

sección(Vu) la cual si cumple.

Tabla 46

Verificación por corte

descripción cortante

� 1,03 ton

�! 1,22 ton

�! ≥ � cumple

Tabla 47 para el acero de temperatura de la losa aligerada se usará acero de 1/4" 

espaciado a 0,25 m.

Tabla 47

Acero de temperatura para losa aligerada

descripción cortante

Espaciamiento mínimo 0,25 m

Acero mínimo 0,225 cm²

Acero de 1/4" 0,317cm²

final 1/4" @ 0,25 m

Se usará para el diseño de la losa aligerara acero de 1/2" para el momento positivo 

y negativo, con acero de temperatura de 1/4" espaciado a 0,25 m.
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1.14.2. Diseño de columnas 

Se realizó el diseño a partir de la normativa E 060 Concreto Armado y con base 

en las cargas ultima U1: 1,4Cm+1,7CV, U2: 1,25 (CM+CV) +-CS y U3: 0,9CM + 

CS, obteniéndose los siguientes resultados. 

Figura 34 nos muestra las nueve combinaciones  que se emplean en el 

software Etabs. 

 
Figura 34 

Combinaciones de cargas empleadas en el software etabs 

 

Figura 35 se aprecia la distribución de las columnas que se va a diseñar C1, C2. 

 
Figura 35 

Distribución en planta de columnas 
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1.14.2.1. Diseño de columna C1(0,50m x 0,50m) 

Figura 36 se aprecia las características de la columna C1(0,50 x0,50 m) también 

se usara para esta columna 16 aceros. 

 
Figura 36 

Modelado de columna C1 

 

Figura 37 propiedades del acero de la columna C1(0.50 x 0.50 m) donde se usará 

para los aceros longitudinales acero de 5/8”. 

 
Figura 37 

Propiedades de acero para columna C1 

 

 
Para la elaboración del diagrama de interacción se consideró 16 ø 5/8”, lo cual da 

como resultado 24 cm² (1,19%), a lo cual viendo la norma E 060 concreto armado 

como cuantía mínima 1% y cuantía máxima 6%. 
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Ahora se desarrolla las combinaciones de carga en ambas direcciones 

considerando la norma E 060. 

 

a. Diseño por flexocompresion 

Tabla 48 se extrajo del software Etabs  que es para determinar el diagrama de 

interacción de diseño para cumplir con que la resistencia de diseño debe ser 

mayor o igual que la resitencia requerida.  

 
Tabla 48 

Determinación de diagrama de interacción de diseño (ØRn) 

curva 1 = 0º curva 7 = 90º curva 13 = 180º curva 19 = 270º 

p m² m³ p m² m³ p m² m³ p m² m³ 

298,3 0,0 0,0 298,3 0,0 0,0 298,3 0,0 0 298,3 0,0 0,0 

298,3 0,0 9,5 298,3 9,5 0,0 298,3 0,0 -10 298,3 -9,5 0,0 

296,1 0,0 14,3 296,1 14,3 0,0 296,1 0,0 -14 296,1 -14,3 0,0 

266,9 0,0 18,6 266,9 18,6 0,0 266,9 0,0 -19 266,9 -18,6 0,0 

236,7 0,0 22,0 236,7 22,0 0,0 236,7 0,0 -22 236,7 -22,0 0,0 

204,0 0,0 24,8 204,0 24,8 0,0 204,0 0,0 -25 204,0 -24,8 0,0 

168,4 0,0 27,1 168,4 27,1 0,0 168,4 0,0 -27 168,4 -27,1 0,0 

128,7 0,0 28,9 128,7 28,9 0,0 128,7 0,0 -29 128,7 -28,9 0,0 

114,2 0,0 31,4 114,2 31,4 0,0 114,2 0,0 -31 114,2 -31,4 0,0 

96,2 0,0 33,9 96,2 33,9 0,0 96,2 0,0 -34 96,2 -33,9 0,0 

64,2 0,0 33,2 64,2 33,2 0,0 64,2 0,0 -33 64,2 -33,2 0,0 

23,7 0,0 27,5 23,7 27,5 0,0 23,7 0,0 -28 23,7 -27,5 0,0 

-23,0 0,0 19,8 -23,0 19,8 0,0 -23,0 0,0 -20 -23,0 -19,8 0,0 

-91,2 0,0 6,5 -91,2 6,5 0,0 -91,2 0,0 -7 -91,2 -6,5 0,0 

-119,7 0,0 0,0 -119,7 0,0 0,0 -119,7 0,0 0 -119,7 0,0 0,0 

Tabla 49 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs. 

 
Tabla 49 

Determinación de la resistencia requerida (Ru) 

carga p v2 v3 t m² m³ 

cm -71,7 0,7 0,2 0,0 0,2 0,7 

cv -22,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,3 

sx 23,5 3,2 0,3 0,2 0,8 6,4 

sy 9,0 0,3 3,6 0,1 8,1 0,7 
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Tabla 50 combinación de la resistencia requerida en el sismo X que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 50 

Combinaciones en resistencia requerida en sismo X 

sismo xx 
combinaciones ru 

p m² m³ 

u1 137,8 0,4 1,5 

u2 140,6 1,1 7,6 

u3 93,6 -0,4 -5,1 

u4 88,0 1,0 7,0 

u5 41,0 -0,6 -5,7 

u6 140,6 -1,1 -7,6 

u7 93,6 0,4 5,1 

u8 88,0 -1,0 -7,0 

u9 41,0 0,6 5,7 

Tabla 51 combinación de la resistencia requerida en el sismo Y que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 51 

Combinaciones en resistencia requerida en sismo Y 

sismo yy 
combinaciones ru 

p m² m³ 

u1 137,8 0,4 1,5 

u2 126,1 8,4 1,9 

u3 108,1 -7,7 0,6 

u4 73,5 8,3 1,3 

u5 55,5 -7,9 0,0 

u6 126,1 -8,4 -1,9 

u7 108,1 7,7 -0,6 

u8 73,5 -8,3 -1,3 

u9 55,5 7,9 0,0 

Figura 38 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección X que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 38 

Verificación de resistencia al sismo en dirección X-X 

 

 

Figura 39 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección Y que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 39 

Verificación de resistencia al sismo en dirección Y-Y 

 

 

b. Diseño por cortante 

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el 

diseño por corte se toma la cortante más grande de V2 y V3. 
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Tabla 52 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se  escoje la 

cortante 2 mayor  que en este caso es 4,5 donde se usara para la determinación 

del momento nominal la fuerza axial de 140,6 y el momento de 7,6 

 
Tabla 52 

Combinaciones de sismo en X y Y 

1ro p v2 v3 m² m³ 

u1 137,8 1,5 0,4 0,4 1,5 

u2 140,6 4,5 0,7 1,1 7,6 

u3 93,6 -1,9 0,0 -0,4 -5,1 

u4 88,0 3,8 0,5 1,0 7,0 

u5 41,0 -2,5 -0,1 -0,6 -5,7 

u6 126,1 1,6 3,9 8,4 1,9 

u7 108,1 0,9 -3,2 -7,7 0,6 

u8 73,5 1,0 3,8 8,3 1,3 

u9 55,5 0,3 -3,4 -7,9 0,0 

 

Figura 40 se puede apreciar el diagramade momento nominal  donde se hara una 

línea vertical y horizontal  para determinar el momento nominal. 

 
Figura 40  

Diagrama de momento nominal en dirección 2-2 

 

 
Figura 41 diagrama de momento nominal en dirección 3-3  que no se empleo para 

determinar el momento nominal que se empleará para el diseño de la columna 

C1(0.50 x 0.50 m). 
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Figura 41 

Diagrama de momento nominal en dirección 3-3 

 
 

Tabla 53 se aprecia las características de la columna C1(0.50 x 0.50 m) que se 

emplea para el diseño de la columna. 

 

Tabla 53 

Características de columna C1 

descripción nomenclatura  

Momento nominal superior Mnsup 43 ton-m 

Momento nominal inferior Mninf 43 ton-m 

Altura libre de piso hn 2,70 m 

Cortante ultima Vu 31,852 ton 

Ancho  de columna a 0,50 m 

Largo de columna b 0,50 m 

Esfuerzo de fluencia  del acero fy 4200 kg/cm² 

esfuerzo de compresión del concreto f’c 210 kg/cm² 

 

Vc = 0,53 ·  !′#  · b · d · kg 
 

Tabla 54 se determina el aporte del concreto y el aporte del acero donde los 

estribos seran de 3/8”  que estarán espacidos a 1@5, 6@10, Rto 25 cm. 
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Tabla 54 

Determinación del aporte del concreto(Vc) y 

aporte del acero a corte (Vs) 

descripción nomenclatura 

Vc 15,361 ton 

Vs 22,112 ton 

Av 1,42 cm² 

d 44,254 cm 

s 11,936 cm 

Lo 0,60 m 

Smax 10 cm 

usar 1@5, 6@10, Rto 25 cm 

 

1.14.2.2. Diseño de columna C2(0,40m x 0,50m) 

Figura 42 se aprecia las características de la columna C2(0,40 x 0,50 m) también 

se usara para esta columna 12 aceros. 

 
Figura 42 

Modelado de columna C2 

 

Figura 43 propiedades del acero de la columna C2(0,40 x 0,50 m) donde se usará 

para los aceros longitudinales acero de 5/8”. 
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Figura 43 

Propiedades de acero para columna C2 

 

 
Para la elaboración del diagrama de interacción se consideró 12 ø 5/8”, lo cual da 

como resultado 24 cm² (1,19%), a lo cual viendo la norma E 060 concreto armado 

como cuantía mínima 1% y cuantía máxima 6%. 

 

a. Diseño por flexocompresión 

Tabla 55 se extrajo del software Etabs  que es para determinar el diagrama de 

interacción de diseño para cumplir con que la resistencia de diseño debe ser 

mayor o igual que la resitencia requerida.  

 
Tabla 55 

Determinación de diagrama de iteración de diseño C2 

curva 1 = 0º curva 7 = 90º curva 13 = 180º curva 19 = 270º 

p m² m³ p m² M3 p m² m³ p m² m³ 

235,3 0,0 0,0 235,3 0,0 0,0 235,3 0,0 0 235,3 0,0 0,0 

235,3 0,0 7,0 235,3 6,1 0,0 235,3 0,0 -7 235,3 -6,1 0,0 

235,2 0,0 10,8 232,7 9,2 0,0 235,2 0,0 -11 232,7 -9,2 0,0 

212,1 0,0 14,0 209,2 12,0 0,0 212,1 0,0 -14 209,2 -12,0 0,0 

188,3 0,0 16,6 184,5 14,2 0,0 188,3 0,0 -17 184,5 -14,2 0,0 

162,5 0,0 18,7 158,3 16,0 0,0 162,5 0,0 -19 158,3 -16,0 0,0 

134,5 0,0 20,2 129,8 17,5 0,0 134,5 0,0 -20 129,8 -17,5 0,0 

103,5 0,0 21,4 98,2 18,7 0,0 103,5 0,0 -21 98,2 -18,7 0,0 
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90,3 0,0 23,2 88,7 19,9 0,0 90,3 0,0 -23 88,7 -19,9 0,0 

73,8 0,0 24,9 75,0 21,0 0,0 73,8 0,0 -25 75,0 -21,0 0,0 

46,6 0,0 24,2 50,3 20,4 0,0 46,6 0,0 -24 50,3 -20,4 0,0 

14,1 0,0 19,9 21,1 16,9 0,0 14,1 0,0 -20 21,1 -16,9 0,0 

-21,6 0,0 14,1 -16,1 11,7 0,0 -21,6 0,0 -14 -16,1 -11,7 0,0 

-67,6 0,0 5,1 -70,2 3,7 0,0 -67,6 0,0 -5 -70,2 -3,7 0,0 

-89,8 0,0 0,0 -89,8 0,0 0,0 -89,8 0,0 0 -89,8 0,0 0,0 

 

Tabla 56 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs. 

Tabla 56 

Determinación de la resistencia requerida en C2 

carga p v2 v3 t m² m³ 

cm -55,1 -0,9 0,1 0,0 0,1 -0,9 

cv -14,6 -0,4 0,0 0,0 0,0 -0,4 

sx 15,4 1,7 0,6 0,1 1,2 4,3 

sy 1,7 0,2 2,4 0,1 4,7 0,4 

 
Tabla 57 combinación de la resistencia requerida en el sismo X que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 

Tabla 57 

Combinaciones de resistencia requerida en sismo X  

sismo xx 
combinaciones ru 

p m² m³ 

u1 101,9 0,3 -2,0 

u2 102,5 1,4 2,6 

u3 71,6 -1,0 -5,9 

u4 65,0 1,3 3,4 

u5 34,1 -1,1 -5,1 

u6 102,5 -1,4 -2,6 

u7 71,6 1,0 5,9 

u8 65,0 -1,3 -3,4 

u9 34,1 1,1 5,1 

Tabla 58 combinación de la resistencia requerida en el sismo Y que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 
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Tabla 58 

Combinaciones de resistencia requerida en sismo Y 

sismo yy 
combinaciones ru 

p m² m³ 

u1 101,9 0,3 -2,0 

u2 88,8 4,9 -1,3 

u3 85,3 -4,4 -2,1 

u4 51,3 4,8 -0,4 

u5 47,8 -4,5 -1,3 

u6 88,8 -4,9 1,3 

u7 85,3 4,4 2,1 

u8 51,3 -4,8 0,4 

u9 47,8 4,5 1,3 

 

Figura 44 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección X que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 

Figura 44 

Verificación de resistencia al sismo en dirección X-X 

 

 

Figura 45 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección Y que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 

Figura 45 

Verificación de resistencia al sismo en dirección Y-Y 

 

 

b. Diseño por cortante 

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el diseño 

por corte se toma la cortante más grande de V2 y V3 

Tabla 52 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se  

escoje la cortante 2 mayor  que en este caso es 3,3 donde se usará para la 

determinación del momento nominal la fuerza axial de 71,6 y el momento de 5,9 

 

Tabla 59 

Combinaciones de sismo en X y Y 

1ro P V2 V3 M2 M3 

U1 101,9 -1,9 0,2 0,3 -2,0 

U2 102,5 0,1 0,8 1,4 2,6 

U3 71,6 -3,3 -0,4 -1,0 -5,9 

U4 65,0 0,9 0,7 1,3 3,4 

U5 34,1 -2,5 -0,5 -1,1 -5,1 

U6 88,8 -1,4 2,6 4,9 -1,3 

U7 85,3 -1,8 -2,2 -4,4 -2,1 

U8 51,3 -0,6 2,5 4,8 -0,4 

U9 47,8 -0,9 -2,3 -4,5 -1,3 
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Figura 46 se puede apreciar el diagramade momento nominal  donde se hara una 

línea vertical y horizontal  para determinar el momento nominal. 

 

Figura 46 

Diagrama de momento nominal en dirección 2-2 

 

 

Figura 47 diagrama de momento nominal en dirección 3-3  que no se empleo para 

determinar el momento nominal que se empleará para el diseño de la columna 

C2(0,40 x 0,50 m). 

 

Figura 47 

Diagrama de momento nominal en dirección 3-3 

 

Tabla 60 se aprecia las características de la columna C2(0,40 x 0,50 m) que se 

emplea para el diseño de la columna. 
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Tabla 60 

Características de columna C2 

descripción nomenclatura  

Mnsup Mnsup 28 ton-m 

u2 Mninf 28 ton-m 

Altura libre de piso hn 2,70 m 

Cortante ultima Vu 20,741 ton 

Ancho  de columna a 0,40 m 

Largo de columna b 0,50 m 

Resistencia a tracción del acero fy 4200 kg/cm² 

Resistencia de compresión del concreto f’c 210 kg/cm² 

 

Tabla 61 se determina el aporte del concreto y el aporte del acero donde los 

estribos seran de 3/8”  que estarán espacidos a 1@5, 6@10, Rto 25 cm. 

 

Tabla 61 

Determinación del aporte del concreto y 

aporte del acero a corte 

descripción nomenclatura 

Vc 15,361 ton 

Vs 9,04 ton 

Av 1,42 cm² 

d 44,254 cm 

s 29,196 cm 

Lo 0,60 m 

Smax 10 cm 

usar 1@5, 6@10, Rto 25 cm 
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1.14.3. Diseño de vigas 

1.14.3.1. Diseño de viga VP-1(0,30m x 0,50m) 

Figura 48 se identifica la viga principal 1 que es de 30 x 40 cm que se encuentra 

en lo ejes horizontales excepto en el eje 3-3 

 

Figura 48 

Identifcación de viga VP-1en planta 
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a. Diseño por flexión VP-1 

Tabla 62 propiedades de los materiales de la viga que  se extrajeron del software 

Etabs. 

 
Tabla 62 

Propiedades de los materiales de la viga  

Story Story4 Story4 Story4 
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9 

Section VP : 30 X 50 VP : 30 X 50 VP : 30 X 50 

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J 

Station (m)  2,43 4,85 4,85 5,945 7,04 7,04 9,465 11,89 

b (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

h (cm) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

d (cm) 44 44 44 44 44 44 44 44 44 

Fc (kg/cm²) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 

Fy (kg/cm²) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 

ø 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

 

Tabla 63 vemos el acero calculado en la viga  donde se extrajeron los momentos 

positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero 

positivo y negativo que tendrá la viga. 

 

Tabla 63 

Acero calculado en la viga 

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9 
(-) Moment  -12,58 -1,54 -11,95 -7,26 -3,10 -7,87 -11,82 -2,02 -11,06 

(+) Moment  3,70 5,45 3,33 5,67 2,57 5,14 3,61 5,04 4,65 

Ϸ (%) 0,62% 0,07% 0,58% 0,34% 0,14% 0,38% 0,58% 0,09% 0,54% 

b*d (cm²) 1320,00 1320,00 1320,00 

As Top (cm²) 8,16 0,94 7,72 4,55 1,89 4,95 7,63 1,23 7,10 

Ϸ (%) 0,17% 0,26% 0,15% 0,27% 0,12% 0,24% 0,17% 0,24% 0,22% 

As Bot (cm²) 2,27 3,38 2,04 3,52 1,57 3,18 2,22 3,12 2,87 

 
Tabla 64 donde se calcula el acero mínimo y máximo que debe tener  el acero 

calculado y analizando con la tabla 63 podemos darnos cuenta que esta dentro de 

lo calculado. 
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Tabla 64 

Acero mínimo y máximo de la viga 

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9 

Ϸ min  (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 

 Asmin  (cm²) 3,19 3,19 3,19 

 Ϸ bal  (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 

 Asmax  (cm²) 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 

 

Tabla 65 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero 

que se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 65 

Acero negativo colocado en la viga 

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9 

Db ( Ф) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Db  Ф) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

As Top(cm²) 8,52 5,68 8,52 8,52 5,68 8,52 8,52 5,68 8,52 

Ϸ colocada(%) 0,65% 0,43% 0,65% 0,65% 0,43% 0,65% 0,65% 0,43% 0,65% 

(-) øMn(tn-m) 13,09 8,97 13,09 13,09 8,97 13,09 13,09 8,97 13,09 

 

Tabla 66 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que 

se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 66 

Acero positivo colocado en la viga 

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9 

Db ( Ф) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

db 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

As bot 5,68 8,52 5,68 5,68 8,52 5,68 5,68 8,52 5,68 

Ϸ colocada(%) 0,43 0,65 0,43 0,43 0,65 0,43 0,43 0,65 0,43 

(+) øMn 8,97 13,09 8,97 8,97 13,09 8,97 8,97 09 8,97 
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Figura 49 se observa el diagrama de momento de flectores últimos vs momentos 

resistente en la figura se puede apreciar  el criterio que nos indica la norma de que 

el momento de diseño sea mayor o igual que el momento requerido, y como se 

muestra en la imagen  se analiza tanto para el momento positivo como para el 

momento negativo, la línea de color plomo, naranja son los momentos de diseño 

y las líneas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir 

que si cumple este criterio de la norma E060 Concreto Armado. 

 
Figura 49 

Diagrama de momentos flectores últimos vs momentos resistente  

 

 

b. Diseño por cortante VP-1 

Tabla 67 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 67 

Cálculo de momento probable caso1 

As requerido 

As Top Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 

2,00 

 2,00 2     

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 

  As(cm²) 2,84 2,84 2,84 

 -15.00

 -10.00

 -5.00

 -

 5.00

 10.00

 15.00

 -  2.00  4.00  6.00  8.00  10.00  12.00  14.00

4to Piso

momento negativo

momento positivo

momento resistente negativo

momento resistente positivo
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  AsTotal(cm²) 8,52 8,52 8,52 

a cm 6,68 6,68 6,68 

(-) Mn Tn-m 14,55 14,55 14,55 

          

As Bot Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 0,00 0,00 0,00 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00 

  AsTotal(cm²) 5,68 5,68 5,68 

a cm 4,45 4,45 4,45 

(+) Mn Tn-m 9,97 9,97 9,97 

          

Mprob (-) Tn-m 14,55 14,55 14,55 

Mprob (+) Tn-m 9,97 9,97 9,97 

Vp Tn 6,32 13,99 6,32 

 

Tabla 68 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 68 

Cálculo de momento probable caso 2 

As requerido  

As bot Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 0     0,00 0,00 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00 

  AsTotal(cm²) 5,68 5,68 5,68 

a cm 4,45 4,45 4,45 

(+) Mn Tn-m 9,97 9,97 9,97 

          

As top Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2     
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  As(cm²) 5,68 5,68 5 2/3 

  Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 

  As(cm²) 2,84 2,84 2,84 

  AsTotal(cm²) 8,52 8,52 8,52 

a cm 6,68 6,68 6,68 

(-) Mn Tn-m 14,55 14,55 14,55 

            

Mprob (-) Tn-m 14,55 14,55 14,55 

Mprob (+) Tn-m 9,97 9,97 9,97 

Vp Tn 6,32 13,99 6,32 

 

Tabla 69 cálculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga 

viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene 

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2 

 
Tabla 69 

Cálculo de corte gravitacional 

 B7 B8 B9 

Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09 

Wl(tonf/m) 1,11 1,11 1,11 

Vg(Ton) 9,68 4,37 9,68 

 

Tabla 70 cortante de diseño y acero tranversal donde se obtiene que los estribos 

serán de 3/8” espaciados a 1@5,10@10 Rto @ 20 cm. 

 
Tabla 70 

Cortante de diseño y acero transversal 

 B7 B8 B9 

Vu(Tn) 16,00 18,37 16,00 

Vu/2(Tn) 8,00 9,18 8,00 

Vn(Tn) 18,83 21,61 18,83 

Vc(Tn) 10,14 0,00 10,14 

Vs(Tn) 8,69 21,61 8,69 

s(cm) 30,20 12,15 30,20 

s1(cm) 11,00 11,00 11,00 
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s2(cm) 19,05 15,88 15,88 

s3(cm) 22,86 22,86 22,86 

s4(cm) 30,00 30,00 30,00 

Sc(cm) 10,00 10,00 10,00 

Zc(cm) 100,00 100,00 100,00 

Snc(cm) 22,00 22,00 22,00 

Usar 1@5,10@10 Rto @ 20 cm 

 

1.14.3.2. Diseño de viga VP-2(0,30m x 0,60m) 

Figura 50 se identifica la viga principal 2 que es de 30 x 60 cm que se encuentra 

solo en el eje horizontal 3-3 

 
Figura 50 

Identificación de viga VP-2  en planta 
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a. Diseño por flexión VP-2 

Tabla 71 propiedades de los materiales de la viga que  se extrajeron del software 

Etabs. 

 
Tabla 71 

Propiedades de los materiales de la viga 

Story Story4 Story4 Story4 
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12 

Section VP : 30 X 60 VP : 30 X 60 VP : 30 X 60 

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J 

Station (m)  2,43 4,85 4,85 5,945 7,04 7,04 9,465 11,89 

b (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

h (cm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

d (cm) 54 54 54 54 54 54 54 54 54 

Fc (kg/cm²) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 

Fy (kg/cm²) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 

ø 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

 

Tabla 72 vemos el acero calculado en la viga  donde se extrajeron los momentos 

positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero 

positivo y negativo que tendrá la viga. 

 
Tabla 72 

Acero calculado en la viga 

Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12 

(-) Moment  -17,02 -2,81 -14,38 -11,35 -4,91 -10,91 -16,61 -3,62 -14,73 

(+) Moment  5,99 8,20 8,30 8,51 3,81 8,53 7,79 7,34 8,47 

Ϸ (%) 0,55% 0,09% 0,46% 0,36% 0,15% 0,34% 0,54% 0,11% 0,47% 

b*d (cm²) 1620,00 1620,00 1620,00 

As Top (cm²) 8,92 1,39 7,45 5,81 2,45 5,57 8,69 1,80 7,64 

Ϸ (%) 0,19% 0,26% 0,26% 0,27% 0,12% 0,27% 0,24% 0,23% 0,26% 

As Bot (cm²) 3,00 4,14 4,20 4,30 1,89 4,31 3,93 3,69 4,28 

 

Tabla 73 donde se calcula el acero mínimo y máximo que debe tener  el acero 

calculado y analizando con la tabla 72 podemos darnos cuenta que esta dentro de 

lo calculado. 
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Tabla 73 

Acero mínimo y máximo de la viga 

Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12 

Ϸ min  (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 

 Asmin  (cm²) 3,19 3,19 3,19 

 Ϸ bal  (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 

 Asmax  (cm²) 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 

 

Tabla 74 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero 

que se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 74 

Acero negativo colocado en la viga 

Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12 

Db ( Ф) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Db  Ф) 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 

Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

As Top(cm²) 10,69 5,68 10,69 10,69 5,68 10,69 10,69 5,68 10,69 

Ϸ colocada(%) 0,66% 0,35% 0,66% 0,66% 0,35% 0,66% 0,66% 0,35% 0,66% 

(-) øMn(tn-m) 20,12 11,11 20,12 20,12 11,11 20,12 20,12 11,11 20,12 

 

Tabla 75 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que 

se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 75 

Acero positivo colocado en la viga 

Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12 

Db ( Ф) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 

Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

db 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 

Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

As bot 5,68 10,69 5,68 5,68 10,69 5,68 5,68 10,69 5,68 

Ϸ colocada(%) 0,35% 0,66% 0,35% 0,35% 0,66% 0,35% 0,35% 0,66% 0,35% 

(+) øMn 11,11 20,12 11,11 11,11 20,12 11,11 11,11 20,12 11,11 
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Figura 51 se observa el diagrama de momento de flectores últimos vs momentos 

resistente en la figura se puede apreciar  el criterio que nos indica la norma de que 

el momento de diseño sea mayor o igual que el momento requerido, y como se 

muestra en la imagen  se analiza tanto para el momento positivo como para el 

momento negativo, la línea de color plomo, naranja son los momentos de diseño 

y las líneas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir 

que si cumple este criterio de la norma E060 Concreto Armado. 

 

Figura 51 

Diagrama de momentos flectores últimos vs momentos resistente  

 

 

b. Diseño por cortante VP-2 

Tabla 76 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 76 

Cálculo de momento probable caso 1 

As requerido 

As Top Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 1" 1" 1" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 

  As(cm²) 5,01 5,01 5,01 

  AsTotal(cm²) 10,69 10,69 10,69 

 -30.00

 -20.00

 -10.00

 -

 10.00

 20.00

 30.00

 -  2.00  4.00  6.00  8.00  10.00  12.00  14.00

4to Piso

momento ultimo negativo

momento ultimo positvo

momento resistente negativo

momento resistente positivo
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a cm 8,38 8,38 8,38 

(-) Mn Tn-m 22,36 22,36 22,36 

          

As Bot Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 1" 1" 1" 

  Nro varilla 0,00 0,00 0,00 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00 

  AsTotal(cm²) 5,68 5,68 5,68 

a cm 4,45 4,45 4,45 

(+) Mn Tn-m 12,35 12,35 12,35 

          

Mprob (-) Tn-m 22,36 22,36 22,36 

Mprob (+) Tn-m 12,35 12,35 12,35 

Vp Tn 8,95 19,81 8,95 

 

Tabla 77 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 77 

Cálculo de momento probable caso 2 

As requerido 

As bot Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 

  Ф 1" 1" 1" 

  Nro varilla 0     0,00 0,00 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00 

  AsTotal(cm²) 5,68 5,68 5,68 

a cm 4,45 4,45 4,45 

(+) Mn Tn-m 12,35 12,35 12,35 

          

As top Ф 3/4" 3/4" 3/4" 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 5,68 5,68 5,68 
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  Ф 1" 1" 1" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 

  As(cm²) 5,01 5,01 5,01 

  AsTotal(cm²) 10,69 10,69 10,69 

a cm 8,38 8,38 8,38 

(-) Mn Tn-m 22,36 22,36 22,36 

                

Mprob (-) Tn-m 22,36 22,36 22,36 

Mprob (+) Tn-m 12,35 12,35 12,35 

Vp Tn 8,95 19,81 8,95 

 

Tabla 78 cálculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga 

viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene 

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2 

 
Tabla 78 

Cálculo de corte gravitacional 

 B10 B11 B12 

Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09 

Wl(tonf/m) 1,11 1,11 1,11 

Vg(Ton) 9,68 4,37 9,68 

 

Tabla 79 cortante de diseño y acero tranversal donde se obtiene que los estribos 

serán de 3/8” espaciados a 1@5,12@10 Rto @ 25 cm. 

 
Tabla 79 

Cortante de diseño y acero transversal 

 B10 B11 B12 

Vu(Tn) 18,63 24,19 18,63 

Vu/2(Tn) 9,32 12,09 0,00 

Vn(Tn) 21,92 28,46 21,92 

Vc(Tn) 12,44 0,00 0,00 

Vs(Tn) 9,48 28,46 21,92 

s(cm) 33,98 11,32 14,69 

s1(cm) 13,50 13,50 13,50 

s2(cm) 19,05 15,88 15,88 
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s3(cm) 22,86 22,86 22,86 

s4(cm) 30,00 30,00 30,00 

Sc(cm) 10,00 10,00 10,00 

Zc(cm) 120,00 120,00 120,00 

Snc(cm) 27,00 27,00 27,00 

Usar 1@5,12@10 Rto @ 25 cm 

 

1.14.3.3. Diseño de columna VS-1(0,25m x 0,40m) 

Figura 52 se identifica la viga secundaria que es de 25 x 40 cm que se encuentra 

en lo ejes verticales. 

 

Figura 52 

Identificación de viga VS-1 
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a. Diseño por flexión VS-1 

Tabla 80 propiedades de los materiales de la viga que  se extrajeron del software 

Etabs. 

 
Tabla 80 

Propiedades de los materiales de la viga VS-1 

Story Story4 Story4 Story4 
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 

Section VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J 

Station (m) 0 1,575 3,15 3,15 4,53 5,91 5,91 7,99 10,07 

b (cm) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

h (cm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

d (cm) 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

Fc (kg/cm²) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 

Fy (kg/cm²) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 

ø 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

 

Tabla 81 continuacion de las propiedades de los materiales de la viga que  se 

extrajeron del software Etabs. 

 
Tabla 81 

Propiedades de los materiales de la viga VS-1 

Story Story4 Story4 
Label B32 B32 B32 B33 B33 B33 

Section VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J 

Station (m) 10,07 11,695 13,32 13,32 15,395 17,47 

b (cm) 25 25 25 25 25 25 

h (cm) 40 40 40 40 40 40 

r (cm) 6 6 6 6 6 6 

d (cm) 34 34 34 34 34 34 

Fc (kg/cm²) 210 210 210 210 210 210 

Fy (kg/cm²) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 

ø 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
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Tabla 82 vemos el acero calculado en la viga  donde se extrajeron los momentos 

positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero 

positivo y negativo que tendrá la viga. 

 

Tabla 82 

Acero calculado en la viga 

Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 

(-) Moment  -5,52 -0,9916 -5,1666 -8,082 -2,8645 -6,3621 -7,4763 -1,9793 

(+) Moment  4,16 1,7791 4,0039 5,6945 3,295 6,6772 4,4284 2,9523 

Ϸ (%) 0,5% 0,09% 0,50% 0,82% 0,27% 0,63% 0,75% 0,19% 

b*d (cm²) 850,00 850,00 850,00 

As Top (cm²) 4,58 0,78 4,27 6,96 2,30 5,35 6,38 1,57 

Ϸ (%) 0,40 0,17% 0,38% 0,56% 0,31% 0,66% 0,43% 0,28% 

As Bot (cm²) 3,40 1,41 3,26 4,74 2,66 5,64 3,63 2,38 

 

Tabla 83 vemos la continuación del acero calculado en la viga  donde se extrajeron 

los momentos positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando 

el acero positivo y negativo que tendrá la viga. 

 

Tabla 83 

Acero calculado en la viga 

Label B31 B32 B32 B32 B33 B33 B33 

(-) Moment  -7,5824 -6,4696 -1,6086 -6,8334 -5,5806 -1,8588 -6,5676 

(+) Moment  4,4086 5,6307 1,8637 5,4734 4,3457 2,5431 3,9587 

Ϸ (%) 0,76% 0,64% 0,15% 0,68% 0,55% 0,17% 0,65% 

b*d (cm²) 850,0 850,00  850,00 

As Top (cm²) 6,48 5,45 1,27 5,78 4,64 1,48 5,54 

Ϸ (%) 0,42% 0,55% 0,17% 0,53% 0,42% 0,24% 0,38% 

As Bot (cm²) 3,61 4,69 1,48 4,55 3,56 2,04 3,22 

 

Tabla 84 donde se calcula el acero mínimo y máximo que debe tener  el acero 

calculado y analizando con la tabla 82 podemos darnos cuenta que esta dentro de 

lo calculado. 
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Tabla 84 

Acero mínimo y máximo de la viga 

Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 

Ϸ min  (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 

 Asmin  (cm²) 2,05 2,05 2,05 

 Ϸ bal  (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 

 Asmax  (cm²) 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 

 

Tabla 85 continuacón delcalculó del acero mínimo y máximo que debe tener  el 

acero calculado y analizando con la tabla 83 podemos darnos cuenta que esta 

dentro de lo calculado. 

 
Tabla 85 

Acero mínimo y máximo de la viga  

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33 

Ϸ min  (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 

 Asmin  (cm²) 2,05 2,05 

 Ϸ bal  (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 

 Asmax  (cm²) 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 

 

Tabla 86 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero 

que se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 86 

Acero negativo colocado en la viga 

Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 

Db ( Ф)  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8 

Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Db  Ф)  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2 

Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

As Top(cm²) 5,25 3,98 5,25 5,25 3,98 5,25 5,25 3,98 5,25 

Ϸ colocada(%) 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62% 

(-) øMn(tn-m)  6,26   4,83   6,26   6,26   4,83   6,26   6,26   4,83   6,26  

 
Tabla 87 continuación del acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el 

tipo de acero que se usará en la viga que es de 3/4". 
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Tabla 87 

Acero negativo colocado en la viga 

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33 

Db ( Ф)  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8 

Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 

Db  Ф)  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2 

Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 

As Top(cm²) 5,25 3,98 5,25 5,25 3,98 5,25 

Ϸ colocada(%) 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62% 

(-) øMn(tn-m)  6,26   4,83   6,26   6,26   4,83   6,26  

 

Tabla 88 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que 

se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 88 

Acero positivo colocado en la viga 

Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 

Db ( Ф)  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8 

Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

db  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2 

Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

As bot 3,98 5,25 3,98 3,98 5,25 3,98 3,98 5,25 3,98 

Ϸ colocada(%) 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47% 

(+) øMn  4,83   6,26   4,83   4,83   6,26   4,83   4,83   6,26   4,83  

 

Tabla 89 continuación del acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el 

tipo de acero que se usará en la viga que es de 3/4". 

 
Tabla 89 

Acero positivo colocado en la viga 

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33 

Db ( Ф)  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8  5/8 

Nro varilla 2 2 2 2 2 2 

db  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2 

Nro varilla 0 1 0 0 1 0 

As bot 3,98 5,25 3,98 3,98 5,25 3,98 
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Ϸ colocada(%) 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47% 

(+) øMn  4,83   6,26   4,83   4,83   6,26   4,83  

 

Figura 53 se observa el diagrama de momento de flectores últimos vs momentos 

resistente en la figura se puede apreciar  el criterio que nos indica la norma de que 

el momento de diseño sea mayor o igual que el momento requerido, y como se 

muestra en la imagen  se analiza tanto para el momento positivo como para el 

momento negativo, la línea de color plomo, naranja son los momentos de diseño 

y las líneas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir 

que si cumple este criterio d ela norma E060 Concreto Armado. 

 
Figura 53 

Diagrama de momentos flectores últimos vs momentos resistente 

 

 

b. Diseño por cortante VS-1 

Tabla 90 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 90 

Cálculo de momento probable caso 1 

As requerido 

As Top Ф 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

  As(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

 -8.00

 -6.00

 -4.00

 -2.00

 -

 2.00

 4.00

 6.00

 8.00

-2 3 8 13 18

4to piso

momento ultimo negativo

momento ultimo positvo

momento resistente

negativo

momento resistente

positivo
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  Ф 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 1 1 

  As(cm²) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 

  AsTotal(cm²) 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 

a cm 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 

(-) Mn Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 

              

As Bot Ф 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 2 2,00 

  As(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

  Ф 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 

  Nro varilla 0,00 0,00 0,00 0 0 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00 0 0,00 

  AsTotal(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

a cm 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 

(+) Mn Tn-m 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 

              

Mprob (-) Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 

Mprob (+) Tn-m 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 

Vp Tn 4,97 5,58 3,70 4,74 3,67 

 

Tabla 91 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060 

concreto armado en  el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que 

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el diseño. 

 
Tabla 91 

Cálculo de momento probable caso 2 

As requerido 
As bot Ф 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 2 2,00 

  As(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

  Ф 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 

  Nro varilla 0,00 0,00 0,00 0 0 

  As(cm²) 0,00 0,00 0,00   0,00 

  AsTotal(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

a cm 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 

(+) Mn Tn-m 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 
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As top Ф 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 5/8'' 

  Nro varilla 2,00 2,00 2,00 2 2,00 

  As(cm²) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 

  Ф 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 

  Nro varilla 1,00 1,00 1,00 1 1 

  As(cm²) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 

  AsTotal(cm²) 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 

a cm 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 

(-) Mn Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 

              

Mprob 

(-) Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 5,37 

Mprob 

(+) Tn-m 5,37 5,37 5,37 5,37 6,95 

Vp Tn 4,97 5,58 3,70 4,74 3,67 

 

Tabla 92 cálculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga 

viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene 

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2 

 
Tabla 92 

Cálculo de corte gravitacional 

 B29 B30 B31 B32 B33 

Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09 

Wl(tonf/m) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 

Vg(Ton) 6,19 5,51 8,31 6,49 8,39 

 

Tabla 93 cortante de diseo y acero tranversal donde se obtiene que los estribos 

serán de 3/8” espaciados a 1@5,8@10 Rto @ 17 cm. 

 
Tabla 93 

Cortante de diseño y acero transversal 

 B29 B30 B31 B32 B33 

Vu(Tn) 11,16 11,09 12,01 11,23 12,05 

Vu/2(Tn) 5,58 5,55 6,00 5,61 6,03 

Vn(Tn) 13,13 13,05 14,13 13,21 14,18 
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Vc(Tn) 6,53 0,00 6,53 6,53 6,53 

Vs(Tn) 6,60 13,05 7,60 6,68 7,65 

s(cm) 30,72 15,54 26,68 30,34 26,50 

s1(cm) 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 

s2(cm) 19,05 15,88 15,88 15,875 15,88 

s3(cm) 22,86 22,86 22,86 22,86 22,86 

s4(cm) 30,00 30,00 30,00 30 30,00 

Sc(cm) 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 

Zc(cm) 80,00 80,00 80,00 80 80,00 

Snc(cm) 17,00 17,00 17,00 17 17,00 

Usar 1@5,8@10 Rto @ 17 

 

1.14.4. Diseño de placas 

Figura 54 se muestra la distribución en planta de los tipos de placas que tiene la 

edificación. 

 
Figura 54 

Distribución de placas en planta 
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1.14.4.1. Diseño de placa PL-1  

a. Diseño de muro de corte 

�� !"# =

$%
∅ ∗ )* ∗ +

− - ∗ ./ ∗ 0/

2
 

Tabla 94 cálculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte 

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte. 

 
Tabla 94 

Cálculo de acero de refuerzo probable en el elemento 

Descripción Momento + Momento - 

Momento flector actuante en el elemento :  Mu (tonf-m) 706,77 694,04 

Cortante  actuante en el elemento :  Vu (tonf) 101,35 105,47 

Fluencia del Acero : fy (kgf/cm²) 4200 4200 

Espesor del muro: bw (cm) 25 25 

Longitud del muro :  lw (cm) 276,00 276,00 

Peralte efectivo del muro :  d = 0,8 lw (m) 220,80 220,80 

Cuantía mínima en el alma: ρ,mín 0,0025 0,0025 

Acero mínimo requerido en el alma : As, requerido (cm²) 17,25 17,25 

Refuerzo en el alma distribuido; 2 Ø 3/8" @ 20 cm 1,42 1,42 

Acero colocado en el alma : As, colocado (cm²) = Av * 

Lw / S 

19,60 19,60 

Acero exterior en elemento (cm²) 32,54 31,78 

Acero exterior colocado en elemento (cm²) 39,90 39,90 

 

� =
 ! + ("#)($%) + ('*)(,-)(*-)($%) − ("/#)($%)

0,85($/2)(,-)3 + 2(6*)(,-)($%)
 

Tabla 95 cálculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal 

máximo  

 
Tabla 95 

Cálculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al Mn max 

Descripción Momento + Momento - 

Resitencia a la compresión del concreto:  f'c 

(kgf/cm²)  

210 210 

Factor de relación "β1" = c/a 0,85 0,85 
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Espesor del muro: bw (cm) 25 25 

Longitud del muro :  Lw (cm) 276 276 

Carga axial en el muro: P (kgf) 203160 203160 

Acero en tracción en el muro  (cm²)  39,90 39,90 

Acero en compresión en el muro  (cm²)  39,90 39,90 

Cuantía en el alma colocado: ρl = Av / (S * bw) 0,00284 0,00284 

Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 

Mn max. 

65,03 65,03 

 

Tabla 96 párametros para diseño de elementos de borde que se usara para poder 

verificar si necesita este muro de corte. 

 
Tabla 96 

Parámetros para diseño de elementos de borde 

Parametros Medidas 

Tenemos como espesor mínimo del alma del muro 15 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo 2,5 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo en contacto 

con el suelo 

4 a 5 cm 

 

Se realiza la verificación de la necesidad de tener elementos de bordes si es 

que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal máximo 

resultante del combo de diseño cumple la siguiente expresión, que van desde la 

base hasta la parte superior de la estructura: 

� ≥
 !

600 "#$ℎ!'
; "#$ℎ!' ≥ 0,005 

Tabla 97 verificación de la necesidad de tener elementos de borde  de la placa 1 
 

Tabla 97 

Verificación de la necesidad de tener elementos de borde 

Descripción Momento + Momento - 

Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25 

Longitud del muro :  "Lw" (cm) 276 276 

Altura del muro :  "hw" (m) 18,20 18,20 

Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 

max. 

65,03 65,03 
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Desplazamiento lateral máxima inelástica producido 

por el sismo δu (m) 

0,08 0,08 

Calculamos  Lw / 

(600 (δu /hw)) ;  

Obs:  (δu /hw) =  0,005   61,33 61,33 

Verificación si C ≥ Lw / (600 (δu /hw)) Si Si 

 

Tabla 98 zona de confinamiento mínima que se debe tener la placa1 

 
Tabla 98 

Zona de confinamiento mínima 

Descripcion Medidas 

Hasta una longitud: Lw 2,76 m 

Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,60 m 

 

Tabla 99 determinación de dimensiones del miembro de borde  basado en E060 

y aplicación  ACI 318-19  

 
Tabla 99 

Determinación de dimensiones del miembro de borde  

Dimensiones de borde 

Normativa E.060    

n  ≥ C - 0,1 Lw n  ≥ 37,43 cm 

n  ≥ C/2   n  ≥ 32,52 cm 

Simplificaciones ACI 318-19 

n  ≥  0,1 Lw n  ≥ 27,60 cm 

n  ≥  0,15 Lw n  ≥ 41,40 cm 

n  ≥  2 bw   n  ≥ 50,00 cm 

 

Se recomienda usar n ≥  0,1 Lw  y  n ≥  0,15 Lw para muros con longitud 

superior a 4,00m o 150". En cuánto al espesor del elemento de borde, la norma 

ACI 318-19 establece si C/Lw ≥ 3/8 (0,375≥0,375); entonces se tomará 

mínimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un 

n=45,00 cm y be= 30 cm. 

 

�ℎ = 0,09 ∗
! ∗ "# ∗ $′#

$'ℎ
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Tabla 100 determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4) 

 
Tabla 100 

Determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

Descripción Eje 2 Eje 3 

Resitencia a la compresión del concreto:  f'c (kgf/cm²)  210 210 

Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm²)  4200 4200 

separación de estribos: S (cm) 10,00 10,00 

Longitud perpendicular normal al refuerzo con área Ash:  bc 

(cm) 

24,00 101,50 

Área de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 

de borde Ash (cm²)  

1,08 4,57 

Usamos acero de 1 Ø 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 

estribo) necesario será:  

1,52 6,43 

 

El valor de S en miembros de borde es calculado según E.060 (Art. 21,9,7,6 

(c) y (e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces: 

 

Tabla 101 miembro de borde donde se puede calcular la separaación  de los 

estribos  de estos muros de corte 

 
Tabla 101 

Miembros de borde 

descripcion 

B/3 10 cm 

6db long 10 cm 

10 cm 10 cm 

B 30 cm 

10 db long 16 cm 

25 cm 25 cm 

 

Se utilizara para elementos  de borde  de 3/8” con una separación de estribos 

de 5@10 cm, R@ 25 cm. 
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b. Diseño por flexocompresión 

Figura 55 se puede apreciar la placa 1 que se esta diseñando con los muros de 

corte a los extremos ya que en el anterior análisis se determinó que si debe tener 

estos elementos. 

 
Figura 55 

Placa PL-1 

 

 

Tabla 102 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs. 

  
Tabla 102 

Determinación de la resistencia requerida Ru 

Carga P V2 V3 T M2 M3 

CM -110,6 -1,6 1,0 0,4 0,9 4,4 

CV -21,1 -0,5 0,4 0,2 0,3 2,5 

SX 38,5 22,5 2,5 0,5 5,2 189,5 

SY 29,3 102,8 0,6 0,7 1,1 698,0 

 

Tabla 103 combinación de la resistencia requerida en el sismo X que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 103 

Combinaciones de diseño en el sismo X 

Sismo XX 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 
U1 190,7 1,8 10,5 

U2 203,2 6,7 198,3 

U3 126,1 -3,8 -180,8 

U4 138,1 6,0 193,5 

U5 61,0 -4,5 -185,5 

U6 203,2 -6,7 -198,3 

U7 126,1 3,8 180,8 
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U8 138,1 -6,0 -193,5 

U9 61,0 4,5 185,5 

 

Figura 56 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección X que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 56 

Verificación de resistencia al sismo en dirección X-X 

 

 
Tabla 104 combinación de la resistencia requerida en el sismo Y que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 104 

Combinaciones de diseño en el sismo Y  

Sismo YY 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 

U1 190,7 1,8 10,5 

U2 193,9 2,6 706,8 

U3 135,4 0,4 -689,3 

U4 128,8 1,9 702,0 

U5 70,3 -0,3 -694,0 

U6 193,9 -2,6 -706,8 

U7 135,4 -0,4 689,3 

U8 128,8 -1,9 -702,0 

U9 70,3 0,3 694,0 
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Figura 57 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección Y que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 57 

Verificación de resistencia al sismo en dirección Y-Y 

 

c. Diseño por cortante 

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el diseño 

por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3, 

Tabla 105 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se  

escoje la cortante 2 mayor  que en este caso es 105,5 donde se usara para la 

determinación del momento nominal la fuerza axial de 135,4 y el momento de 

689,3 

 
Tabla 105 

Combinaciones de sismo en X y Y 

1ro P V2 V3 M2 M3 

U1 190,7 -3,1 2,0 1,8 10,5 

U2 203,2 19,9 4,2 6,7 198,3 

U3 126,1 -25,2 -0,7 -3,8 -180,8 

U4 138,1 21,0 3,4 6,0 193,5 

U5 61,0 -24,0 -1,6 -4,5 -185,5 

U6 193,9 100,2 2,3 2,6 706,8 

U7 135,4 -105,5 1,1 0,4 -689,3 



105 

U8 128,8 101,3 1,5 1,9 702,0 

U9 70,3 -104,3 0,3 -0,3 -694,0 

 

Figura 58 se puede apreciar el diagramade momento nominal  donde se hara una 

línea vertical y horizontal  para determinar el momento nominal. 

 
Figura 58 

Diagrama de momento en dirección 2-2 

 

Figura 59 diagrama de momento nominal en dirección 3-3  que no se empleo para 

determinar el momento nominal que se empleará para el diseño de la placa 1 

 
Figura 59 

Diagrama de momento nominal en direccion 3-3 
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Tabla 106 se verifica Vsmax<=Vs  donde si cumple esta criterio en el caso que no 

cumpliera habria que cambiar el diámetro del acero o aumentar la longitud de la 

placa. 

 
Tabla 106 

Determinación del aporte el concreto y aporte del acero a corte 

Vc 
(Ton) 

hw/Lw αc Vc 
MAX 

Vc Vs 
(Ton) 

Vs max  
(Ton) 

¿ Vs max 
? 

42,40 6,59 0,53 42,40 42,40 109,04 168,0 
 

cumple! 

 

Tabla 107 determinación de la cuantia horizontal y vertical  de la placa 1 

 
Tabla 107 

Determinación de  la cuantia horizontal y vertical 

PISO N°  Capas Vu   

1 2 128,7 21,60 

 

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu es 

mayor a 0,53 por raíz de f’c por Acv. 

 
Tabla 108 diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 1 

 
Tabla 108 

Diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal 

ρh Vs   AREA 
(cm²) 

As Col As 
Requer. 

Φ   S 

0,0047 109,04 2Φ1/2" 1,29 2,58 11,76 2Φ1/2" 
 

@ 0,15 

 

Tabla 109 diseño del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal 

y vertical  estará distribuido a 15 cm 

 
Tabla 109 

Diseño del acero de refuerzo distribuido vertical 

Vn 
real 

Vn 
max 

¿ Vn 
max? 

pv Vs, v 
final 

  AREA 
(cm²) 

As 
Col 

As 
Requer. 

Φ   S 

151,4 208,0 cumple! 0,0025 57,96 2Φ1/2" 1,29 2,58 6,25 2Φ1/2" @ 0,15 

 

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente y 

vertical para e diseño de la placa PL-1 y para los miembros de borde de 45cm x30 

0,27 √f'c  · Acw 
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cm con 4 fierros de 1” y 10 de 3/4"con estribos de 3/8” con una separación de 

5@10 cm, R@ 15 cm. 

 

1.14.4.2. Diseño de placa PL-2 y PL-3 

a. Diseño de muro de corte 

�� !"# =

$%
∅ ∗ )* ∗ + − - ∗ ./ ∗ 0/

2
 

 
Tabla 110 cálculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte 

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte. 

 
Tabla 110 

Cálculo de acero de refuerzo probable en el elemento 

Descripción Momento + Momento - 

Momento flector actuante en el elemento :  Mu (tonf-m) 423,70 414,90 

Cortante  actuante en el elemento :  Vu (tonf) 63,23 61,38 

Fluencia del Acero : fy (kgf/cm²) 4200 4200 

Espesor del muro: bw (cm) 25 25 

Longitud del muro :  lw (cm) 242,50 242,50 

Peralte efectivo del muro :  d = 0,8 lw (m) 194,00 194,00 

Cuantía mínima en el alma: ρ,mín 0,0025 0,0025 

Acero mínimo requerido en el alma : As, requerido (cm²) 15,16 15,16 

Refuerzo en el alma distribuido;  3/8” @ 20 cm 1,42 1,42 

Acero colocado en el alma : As, colocado (cm²) = Av * 

Lw / S 

22,96 22,96 

Acero exterior en elemento (cm²) 17,41 16,81 

Acero exterior colocado en elemento (cm²) 20,00 20,00 

 

� =
 ! + ("#)($%) + ('*)(,-)(*-)($%) − ("/#)($%)

0,85($/2)(,-)3 + 2(6*)(,-)($%)
 

 
Tabla 111 cálculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal 

máximo 
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Tabla 111 

Cálculo de la profundidad al eje neutro “C”asociado al Mn max 

Descripción Momento + Momento - 

Resitencia a la compresión del concreto:  f'c 

(kgf/cm²)  

210 210 

Factor de relación "β1" = c/a 0,85 0,85 

Espesor del muro: bw (cm) 25 25 

Longitud del muro :  Lw (cm) 243 243 

Carga axial en el muro: P (kgf) 227180 227180 

Acero en tracción en el muro  (cm²)  20,00 20,00 

Acero en compresión en el muro  (cm²)  20,00 20,00 

Cuantía en el alma colocado: ρl = Av / (S * bw) 0,00379 0,00379 

Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 

Mn max. 

70,53 70,53 

 

Tabla 112 párametros para diseño de elementos de borde que se usara para poder 

verificar si necesita este muro de corte. 

 
Tabla 112 

Parámetros para diseño de elementos de borde 

Parametros Medidas 

Tenemos como espesor mínimo del alma del muro 15 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo 2,5 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo en contacto 

con el suelo 

4 a 5 cm 

 

Se realiza la verificación de la necesidad de tener elementos de bordes si es 

que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal máximo 

resultante del combo de diseño cumple la siguiente expresión, que van desde la 

base hasta la parte superior de la estructura: 

� ≥  !
600 "#$ℎ!'

; "#$ℎ!' ≥ 0,005 

 
Tabla 113 verificación de la necesidad de tener elementos de borde de la placa 2, 

placa 3 
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Tabla 113 

Verificación de la necesidad de tener elementos de borde 

Descripción Moment. 
+ 

Moment. - 

Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25 

Longitud del muro :  "Lw" (cm) 243 243 

Altura del muro :  "hw" (m) 18,20 18,20 

Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 

max. 

70,53 70,53 

Desplazamiento lateral máxima inelástica producido 

por el sismo δu (m) 

0,07 0,07 

Calculamos  Lw / (600 (δu /hw)) ;      53,89 53,89 

Verificación si C ≥ Lw / (600 (δu /hw))  Si  Si 

 
 

Tabla 114 zona de confinamiento mínima que se debe tener la placa2, placa 3 

 
Tabla 114 

Zona de confinamiento mínima 

Descripcion Medidas 

Hasta una longitud: Lw 2,43 m 

Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,60 m 

 

Tabla 115 determinación de dimensiones del miembro de borde  basado en E060 

y aplicación  ACI 318-19 

 
Tabla 115 

Determinación de dimensiones del miembro de borde 

Dimensiones de borde 

Normativa E.060    

n  ≥ C - 0,1 Lw n  ≥ 46,28 cm 

n  ≥ C/2   n  ≥ 35,26 cm 

Simplificaciones ACI 318-19 

n  ≥  0,1 Lw n  ≥ 24,25 cm 

n  ≥  0,15 Lw n  ≥ 36,38 cm 

n  ≥  2 bw   n  ≥ 50,00 cm 
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Se recomienda usar n ≥  0,1 Lw  y  n ≥  0,15 Lw para muros con longitud superior 

a 4,00m o 150". En cuánto al espesor del elemento de borde, la norma ACI 318-

19 establece si C/Lw ≥ 3/8 (0,291≥0,375); entonces se tomará mínimamente el 

espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un n=40,00 cm y be= 

30 cm. 

�ℎ = 0,09 ∗
! ∗ "# ∗ $′#

$'ℎ
 

Tabla 116 determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4) 

 
Tabla 116 

Determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

Descripción Eje 2 Eje 3 
Resitencia a la compresión del concreto:  f'c (kgf/cm²)  210 210 

Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm²)  4200 4200 

separación de estribos: S (cm) 10,00 10,00 

Longitud perpendicular normal al refuerzo con área Ash:  bc 

(cm) 

24,00 101,50 

Área de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 

de borde Ash (cm²)  

1,08 4,57 

Usamos acero de 1 Ø 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 

estribo) necesario será:  

1,52 6,43 

 

El valor de S en miembros de borde es calculado según E.060 (Art. 21,9,7,6 (c) y 

(e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces: 

Tabla 117 miembro de borde donde se puede calcular la separación  de los 

estribos  de estos muros de corte 

 
Tabla 117 

Miembros de borde 

descripción 
B/3 10 cm 

6db long 10 cm 

10 cm 10 cm 

B 30 cm 

10 db long 16 cm 

25 cm 25 cm 
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Se utilizara para elementos  de borde  de 3/8” con una separacion de estribos 

de 5@10 cm, R@ 15 cm. 

 

b. Diseño por flexocompresión 

Figura 60 se puede apreciar la placa 2, placa 3 que se esta diseñando con los 

muros de corte a los extremos ya que en el anterior análisis se determinó que si 

debe tener estos elementos. 

 
Figura 60 

Placa PL-2 y PL-3 

 

 

Tabla 118 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs. 

 
Tabla 118 

Determinación de la resistencia requerida Ru 

Carga P V2 V3 T M2 M3 

CM -109,9 -0,8 0,7 0,5 3,0 1,4 

CV -19,1 -0,4 0,3 0,4 1,9 1,1 

SX 65,9 59,5 13,1 32,2 121,2 387,8 

SY 61,4 14,1 62,0 46,4 417,6 208,8 

 

Tabla 119 combinación de la resistencia requerida en el sismo X que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 
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Tabla 119 

Combinaciones de diseño en el sismo X 

Sismo XX 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 
U1 186,4 7,4 3,8 

U2 227,2 127,3 390,9 

U3 95,4 -115,1 -384,7 

U4 164,8 123,9 389,1 

U5 33,0 -118,5 -386,5 

U6 227,2 -127,3 -390,9 

U7 95,4 115,1 384,7 

U8 164,8 -123,9 -389,1 

U9 33,0 118,5 386,5 

 

Figura 61 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección X que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 61 

Verificación de resistencia al sismo en dirección X-X 

 

 

Tabla 120 combinación de la resistencia requerida en el sismo Y que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 
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Tabla 120 

Combinaciones de diseño en el sismo Y 

Sismo YY 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 
U1 186,4 7,4 3,8 

U2 222,7 423,7 211,9 

U3 99,8 -411,5 -205,7 

U4 160,4 420,3 210,1 

U5 37,5 -414,9 -207,6 

U6 222,7 -423,7 -211,9 

U7 99,8 411,5 205,7 

U8 160,4 -420,3 -210,1 

U9 37,5 414,9 207,6 

 

Figura 62 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección Y que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 62 

Verificación de resistencia al sismo en dirección Y-Y 

 

 

c. Diseño por cortante 

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el 

diseño por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3, 
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Tabla 121 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se  escoje 

la cortante 3 mayor  que en este caso es 63,2 donde se usara para la 

determinación del momento nominal la fuerza axial de 222,7 y el momento de 

423,7 

 
Tabla 121 

Combinaciones de sismo en X y Y 

1ro P V2 V3 M2 M3 

U1 186,4 -1,8 1,5 7,4 3,8 

U2 227,2 58,0 14,3 127,3 390,9 

U3 95,4 -61,0 -11,9 -115,1 -384,7 

U4 164,8 58,8 13,7 123,9 389,1 

U5 33,0 -60,3 -12,5 -118,5 -386,5 

U6 222,7 12,6 63,2 423,7 211,9 

U7 99,8 -15,6 -60,8 -411,5 -205,7 

U8 160,4 13,3 62,6 420,3 210,1 

U9 37,5 -14,8 -61,4 -414,9 -207,6 

 

Figura 63 diagrama de momento nominal en dirección 2-2  que no se empleo para 

determinar el momento nominal que se empleará para el diseño de la placa 2, 

placa 3 

 
Figura 63 

Diagrama de momento en dirección 2-2 

 

Figura 64 se puede apreciar el diagramade momento nominal  donde se hara una 

línea vertical y horizontal  para determinar el momento nominal. 
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Figura 64 

Diagrama de momento nominal en dirección 3-3 

 

Tabla 122 se verifica Vsmax<=Vs  donde si cumple esta criterio en el caso que no 

cumpliera habria que cambiar el diámetro del acero o aumentar la longitud de la 

placa. 

 
Tabla 122 

Determinación del aporte el concreto y aporte del acero a corte 

Vc 

(Ton) 

hw/Lw αc Vc 

MAX 

Vc Vs 

(Ton) 

Vs max  

(Ton) 

¿ Vs max 

? 

44,09 6,34 0,53 44,09 44,09 55,94 174,7 cumple! 

 

Tabla 123 determinación de la cuantia horizontal y vertical  de la placa 2, placa 3 

 
Tabla 123 

Determinación de la cuantia horizontal y vertical 

Piso N°  Capas Vu   

1 2 85,0 22,46 

 

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu es 

mayor a 0,53 por raiz de f’c por Acv. 

Tabla 124 diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 2, 

placa 3 

 

0,27 √f'c  · Acw 



116 

Tabla 124 

Diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal 

ρh Vs   AREA 

(cm²) 

As Col As 

Requer. 

Φ   S 

0,0025 60,27 2Φ1/2" 1,29 2,58 6,25 2Φ1/2" @ 0,15 

 

Tabla 125 diseño del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal 

y vertical  estará distribuido a 15 cm 

 
Tabla 125 

Diseño del acero de refuerzo distribuido vertical 

Vn 

real 

Vn 

max 

¿ Vn 

max? 

pv Vs, v 

final 

  AREA 

(cm²) 

As 

Col 

As 

Requer. 

Φ   S 

104,4 216,3 cumple! 0,0025 60,27 2Φ1/2" 1,29 2,58 6,25 2Φ1/2" @ 0,15 

 

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente 

y vertical para e diseño de la placa PL-2, PL-3 y para los miembros de borde de 

40cm x30 cm con 4 fierros de 1” y 10 de 3/4"con estribos de 3/8” con una 

separación de 5@10 cm, R@ 15 cm. 

 

1.14.4.3. Diseño de placa PL-4 y PL-5 

a. Diseño de muro de corte 

�� !"# =

$%
∅ ∗ )* ∗ + − - ∗ ./ ∗ 0/

2
 

 
Tabla 126 cálculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte 

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte. 

 
Tabla 126 

Cálculo de acero de refuerzo pobable en el elemento 

Descripción Momento + Momento - 

Momento flector actuante en el elemento :  Mu (tonf-m) 429,65 444,21 

Cortante  actuante en el elemento :  Vu (tonf) 57,32 49,98 

Fluencia del Acero : fy (kgf/cm²) 4200 4200 

Espesor del muro: bw (cm) 25 25 
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Longitud del muro :  lw (cm) 220,00 220,00 

Peralte efectivo del muro :  d = 0,8 lw (m) 176,00 176,00 

Cuantía mínima en el alma: ρ,mín 0,0025 0,0025 

Acero mínimo requerido en el alma : As, requerido (cm²) 13,75 13,75 

Refuerzo en el alma distribuido; 2∅ 3/8” @ 20 cm 1,42 1,42 

Acero colocado en el alma : As, colocado (cm²) = Av * 

Lw / S 

15,62 15,62 

Acero exterior en elemento (cm²) 24,48 25,58 

Acero exterior colocado en elemento (cm²) 26,00 26,00 

 

 =
!" + (#$)(%') + (*,)(-.)(,.)(%') − (#0$)(%')

0,85(%03)(-.)4 + 2(7,)(-.)(%')
 

 
Tabla 127 cálculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal 

máximo 

 
Tabla 127 

Cálculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al Mn max 

Descripción Momento + Momento - 

Resitencia a la compresión del concreto:  f'c 

(kgf/cm²)  

210 210 

Factor de relación "β1" = c/a 0,85 0,85 

Espesor del muro: bw (cm) 25 25 

Longitud del muro :  Lw (cm) 220 220 

Carga axial en el muro: P (kgf) 313540 313540 

Acero en tracción en el muro  (cm²)  26,00 26,00 

Acero en compresión en el muro  (cm²)  26,00 26,00 

Cuantía en el alma colocado: ρl = Av / (S * bw) 0,00284 0,00284 

Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 

Mn max. 

86,37 86,37 

 

Tabla 128 párametros para diseño de elementos de borde que se usara para poder 

verificar si necesita este muro de corte. 
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Tabla 128 

Parámetros para diseño de elementos de borde 

Parametros Medidas 

Tenemos como espesor mínimo del alma del muro 15 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo 2,5 cm 

Tenemos como recubrimiento mínimo en contacto 

con el suelo 

4 a 5 cm 

 

Se realiza la verificación de la necesidad de tener elementos de bordes si es 

que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal máximo 

resultante del combo de diseño cumple la siguiente expresión, que van desde la 

base hasta la parte superior de la estructura: 

� ≥  !
600 "#$ℎ!'

; "#$ℎ!' ≥ 0,005 

 
Tabla 129 verificación de la necesidad de tener elementos de borde  de la placa 

4, placa 5 

 
Tabla 129 

Verificación de la necesidad de tener elementos de borde 

Descripción Moment. 

+ 

Moment. - 

Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25 

Longitud del muro :  "Lw" (cm) 220 220 

Altura del muro :  "hw" (m) 18,20 18,20 

Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 

max. 

86,37 86,37 

Desplazamiento lateral máxima inelástica producido 

por el sismo δu (m) 

0,07 0,07 

Calculamos  Lw / (600 (δu /hw)) ;      48,89 48,89 

Verificación si C ≥ Lw / (600 (δu /hw))  Si  Si 

 

Tabla 130 zona de confinamiento mínima que se debe tener la placa 2, placa 3 
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Tabla 130 

Zona de confinamiento mínima 

Descripcion Medidas 

Hasta una longitud: Lw 2,20 m 

Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,52 m 

 

Tabla 131 determinación de dimensiones del miembro de borde  basado en E060 

y aplicación  ACI 318-19 

 
Tabla 131 

Determinación de dimensiones del miembro de borde 

Dimensiones de borde 

Normativa E.060    

n  ≥ C - 0,1 Lw n  ≥ 64,37 cm 

n  ≥ C/2   n  ≥ 43,19 cm 

Simplificaciones ACI 318-19 

n  ≥  0,1 Lw n  ≥ 22,00 cm 

n  ≥  0,15 Lw n  ≥ 33,00 cm 

n  ≥  2 bw   n  ≥ 50,00 cm 

 

Se recomienda usar n ≥  0,1 Lw  y  n ≥  0,15 Lw para muros con longitud 

superior a 4,00m o 150". En cuánto al espesor del elemento de borde, la norma 

ACI 318-19 establece si C/Lw ≥ 3/8 (0,393≥0,375); entonces se tomará 

mínimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un 

n=65,00 cm y be= 30 cm. 

�ℎ = 0,09 ∗
! ∗ "# ∗ $′#

$'ℎ
 

Tabla 132 determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4) 

 
Tabla 132 

Determinación de refuerzo por cortante del miembro de borde 

Descripción Eje 2 Eje 3 

Resitencia a la compresión del concreto:  f'c (kgf/cm²)  210 210 

Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm²)  4200 4200 

separación de estribos: S (cm) 10,00 10,00 
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Longitud perpendicular normal al refuerzo con área Ash:  bc 

(cm) 

24,00 101,50 

Área de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 

de borde Ash (cm²)  

1,08 4,57 

Usamos acero de 1 Ø 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 

estribo) necesario será:  

1,52 6,43 

 

El valor de S en miembros de borde es calculado según E.060 (Art. 21,9,7,6 

(c) y (e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces: 

 

Tabla 133 miembro de borde donde se puede calcular la separaación  de los 

estribos  de estos muros de corte 

 
Tabla 133 

Miembro de borde 

descripción 

B/3 10 cm 

6db long 10 cm 

10 cm 10 cm 

B 30 cm 

10 db long 16 cm 

25 cm 25 cm 

 

Se utilizara para elementos  de borde  de 3/8” con una separacion de estribos 

de 7@10 cm, R@ 15 cm. 

 

b. Diseño por flexocompresión 

Figura 65 se puede apreciar la placa 4, placa 5 que se esta diseñando con los 

muros de corte a los extremos ya que en el anterior análisis se determinó que si 

debe tener estos elementos. 
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Figura 65 

Placa PL-4 y PL-5 

 

Tabla 134 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs. 

 
Tabla 134 

Determinación de la resistencia requerida Ru 

Carga P V2 V3 T M2 M3 

CM -78,2 3,1 -0,3 0,1 -0,1 -5,2 

CV -9,0 0,5 -0,1 0,1 0,0 -2,7 

SX 156,6 52,8 1,2 1,4 1,6 434,3 

SY 204,5 23,3 9,7 3,2 8,8 124,1 

 

Tabla 135 combinación de la resistencia requerida en el sismo X que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 135 

Combinaciones de diseño en el sismo X 

Sismo XX 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 
U1 124,8 -0,2 -11,9 

U2 265,6 1,4 424,4 

U3 -47,5 -1,8 -444,2 

U4 227,0 1,5 429,7 

U5 -86,1 -1,7 -439,0 

U6 265,6 -1,4 -424,4 

U7 -47,5 1,8 444,2 

U8 227,0 -1,5 -429,7 

U9 -86,1 1,7 439,0 

 

Figura 66 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección X que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 
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encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 66 

Verificación de resistencia al sismo en dirección X-X 

 

Tabla 136 combinación de la resistencia requerida en el sismo Y que 

posteriormente se verificará en un diagrama. 

 
Tabla 136 

Combinaciones de diseño en el sismo Y 

Sismo YY 
Combinaciones Ru 

P M2 M3 
U1 124,8 -0,2 -11,9 

U2 313,5 8,6 114,2 

U3 -95,5 -9,0 -134,0 

U4 274,9 8,7 119,4 

U5 -134,1 -8,9 -128,8 

U6 313,5 -8,6 -114,2 

U7 -95,5 9,0 134,0 

U8 274,9 -8,7 -119,4 

U9 -134,1 8,9 128,8 

 

Figura 67 donde se puede verificar la reistencia al sismo en dirección Y que en 

este caso la figura exterior es la resitencia de diseño y los puntos que se 

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede 
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto 

armado. 

 
Figura 67 

Verificación de resistencia al sismo en dirección Y-Y 

 

 

c. Diseño por cortante 

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el diseño 

por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3, 

Tabla 137 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se  

escoje la cortante 2 mayor  que en este caso es 57,3 donde se usara para la 

determinación del momento nominal la fuerza axial de 265,6 y el momento de 

424,4 

 
Tabla 137 

Combinaciones de sismo en X y Y 

1ro P V2 V3 M2 M3 

U1 124,8 5,2 -0,7 -0,2 -11,9 

U2 265,6 57,3 0,7 1,4 424,4 

U3 -47,5 -48,2 -1,8 -1,8 -444,2 

U4 227,0 55,6 0,9 1,5 429,7 

U5 -86,1 -50,0 -1,5 -1,7 -439,0 

U6 313,5 27,9 9,2 8,6 114,2 

U7 -95,5 -18,8 -10,3 -9,0 -134,0 

U8 274,9 26,1 9,5 8,7 119,4 

U9 -134,1 -20,5 -10,0 -8,9 -128,8 
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Figura 68 se puede apreciar el diagramade momento nominal  donde se

hara una línea vertical y horizontal  para determinar el momento nominal.

Figura 68

Diagrama de momento en dirección 2-2

Figura 69 diagrama de momento nominal en dirección 3-3  que no se empleo para 

determinar el momento nominal que se empleará para el diseño de la placa 4, 

placa 5

Figura 69

Diagrama de momento nominal en dirección 3-3

Tabla 138 se verifica Vsmax<=Vs  donde si cumple esta criterio en el caso que no 

cumpliera habria que cambiar el diámetro del acero o aumentar la longitud de la 

placa.
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Tabla 138 

Determinación del aporte del concreto y aporte del acero a corte 

Vc 
(Ton) 

hw/Lw αc Vc 
MAX 

Vc Vs 
(Ton) 

Vs max  
(Ton) 

¿ Vs max 
? 

33,79 8,27 0,53 33,79 33,79 82,16 133,9 cumple! 

 

Tabla 139 determinación de la cuantia horizontal y vertical  de la placa 4, placa5 

 
Tabla 139 

Determinación de la cuantía horizontal y vertical 

Piso N°  Capas Vu   

1 2 98,60 17,22 

 

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu 

es mayor a 0,53 por raiz de f’c por Acv. 

 

Tabla 140 diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 4, placa 

5 

 
Tabla 140 

Diseño del acero de refuerzo distribuido horizontal 

ρh Vs   AREA 
(cm²) 

As Col As 
Requer. 

Φ   S 

0,0044 82,16 2Φ1/2" 1,29 2,58 11,11 2Φ1/2" @ 0,15 

 

Tabla 141 diseño del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal 

y vertical  estará distribuido a 15 cm 

 
Tabla 141 

Diseño del acero de refuerzo distribuido vertical 

Vn 
real 

Vn 
max 

¿ Vn 
max? 

pv Vs, v 
final 

  AREA 
(cm²) 

As 
Col 

As 
Requer. 

Φ   S 

116,0 165,8 cumple! 0,0025 46,20 2Φ1/2" 1,29 2,58 6,25 2Φ1/2" @ 0,15 

 

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente 

y vertical para e diseño de la placa PL-2, PL-3 y para los miembros de borde de 

65 cm x30 cm con 14 fierros de 1” con estribos de 3/8” con una separación de 

7@10 cm, R@ 25 cm. 

0,27 √f'c  · Acw 
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1.14.5. Diseño de escalera 

1.14.5.1. Escalera tramo I 

Figura 70 se aprecia el tramo I de la escalera 

 
Figura 70 

Tramo I  de escalera 

 

Tabla 142 datos iniciales del tramo I que nos servirá para hacer el diseño de la 

escalera 

 
Tabla 142 

Datos iniciales de la escalera tramo I 

Descripción   Descripción  

Contra paso (cp)  0,20m A2 0,50m 

Paso (p)  0,25m Acabados 100 kg/m² 

Ln1  1,50m Peso propio 2400kg/m³ 

Ln2  1,4m Sobre carga 200 kg/m² 

A1  0,25m   

 

a. metrado de cargas 

Tabla 143 valores para el metrado de cargas utilizando las fórmulas que nos 

muestra la tabla 

 
Tabla 143 

Valores para el metrado de cargas 

fórmula  Valor  

cos( ) =
!

√!# + $!#
 

 0,781 m. 
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ℎ =
'

cos( )
 

 0,224 m. 

ℎ* = ℎ +
!"

2
 

 0,320 m 

 

Tabla 144 metrado de cargas para la escalera y para el descanzo del tramo I 

 
Tabla 144 

Metrado de cargas 

 Para la 

escalera 

Para el descanso 

Peso propio 0,77 tn/m 0,42 tn/m 

Peso de acabados 0,10 tn/m 0,10 tn/m 

Suma de WD 0,87 tn/m 0,52 tn/m 

WL 0,20 tn/m 0,20 tn/m 

1,4#$ + 1,7#% = 1,56 tn/m 1.07 tn/m 

 

b. análisis estructural 

Figura 71 diagrama de fuerza cortante y momento flector del tramo I de la escalera 

 
Figura 71 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector 
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c. diseño por corte 

tabla 145 diseño por corte de escalera tramo I  verificando si e concreto absorve 

todo el corte 

 
Tabla 145 

Diseño por corte de escalera tramo I 

Descripción Valor Unidad 

F’c 210,00 kg/cm² 

b 1,00 m. 

d 0,140 m. 

recubrimiento 0,03 m. 

ø 3/8" 0,953 cm² 

� = 0,85!0,53"#$%'() 9,14 tonf 

�* 1,99 tonf 

� > �* El concreto absorve 

todo el corte 

 

d. diseño por flexión 

Tabla 146 acero positivo en el tramo I donde se usará acero de 1/2" @20 cm 

 
Tabla 146 

Acero positivo en tramo I 

Descripcion Valor  descripción 

+ 0,90 fy 4200,00 kg/cm² 

f’c 210,00 kg/cm² M+ 167000,00 kg-cm 

b 100,00 cm t 17,50 cm 

d 14,00 cm Ab 1,27 cm² 

� =  " �# 1,67 tonf-m   

$% = 0,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ . − 120,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ .34 − 1,7 ∙ ()* ∙ - ∙ � 
" ∙ (+4  

$% 3,24 cm²   

$%.:;< = 0,0018 ∙ - ∙ > = 3,15 *@2 

 B = $%$C = 2,48 E = -B = 40,32 *@ ≈ 20 *@ 

Usar: Ø 1/2" @ 0,20 m   
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Tabla 147 el acero negativo del tramo I que se usará será acero de 3/8” espaciado 

a 20 cm 

 

Tabla 147 

Acero negativo tramo I 

Descripción Valor  descripción 

β 2,00 d 14,00 cm 

∅ 0,90 fy 4200 kg/cm² 

f’c 210,00 kg/cm² M+ 84000 kg-cm 

b 100 cm t 17,50 cm 

� =  " �# 0,84 tonf-m Ab 0,71 cm² 

$% = 0,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ . − 120,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ .34 − 1,7 ∙ ()* ∙ - ∙ � 
" ∙ (+4  

$%= 1,61 cm²   

$%.:;< = 0,0018 ∙ - ∙ > = 3,15 *@2 

 B = $%$C = 4,44 E = -B = 22,52 *@ ≈ 20 *@ 

Usar: Ø 3/8" @ 0,20 m   

 

Tabla 148 el acero de temperatura del tramo I que se usara es acero de 3/8” 

espaciado a 20 cm 

 
Tabla 148 

Acero de temperatura del tramo I 

Descripción Valor  descripción 

b 100 cm Ab 0,71 cm² 

d 14 cm t 17,50 cm 

� .!"# = 0,0018 ∙ % ∙ ' = 3,15 )*2 

 
+ =

� 

�-

= 4,44 / =
%

+
= 22,52 )* ≈ 20 )* 

Usar: Ø 3/8" @ 0,20 m   
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1.14.5.2. Escalera tramo II 

Figura 72 tramo II de la escalera que será analizada para el diseño de este tramo 

 
Figura 72 

Tramo II de escalera 

 

Tabla 149 datos iniciales del tramo II que nos servirá para hacer el diseño de la 

escalera 

 
Tabla 149 

Datos iniciales de la escalera tramo II 

Descripción   Descripción  

Contra paso (cp)  0,175m A2 0,25m 

Paso (p)  0,25m Acabados 100 kg/m² 

Ln1  2,90m Peso propio 2400kg/m³ 

A1  1,40m Sobre carga 200 kg/m² 

 

a. Metrado de cargas 

Tabla 150 valores para el metrado de cargas utilizando las fórmulas que nos 

muestra la tabla 

 
Tabla 150 

Valores para el metrado de cargas 

fórmula  Valor  

cos( ) =
!

√!# + $!#
 

 0,819 m. 

ℎ =
'

cos( )
 

 0,214 m. 

ℎ* = ℎ +
$!

2
 

 0,300 m 
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Tabla 151 metrado de cargas para la escalera y para el descanzo del tramo I 

 
Tabla 151 

Metrado de cargas 

 Para la 

escalera 

Para el descanso 

Peso propio 0,72 tn/m 0,42 tn/m 

Peso de acabados 0,10 tn/m 0,10 tn/m 

Suma de WD 0,82 tn/m 0,52 tn/m 

WL 0,20 tn/m 0,20 tn/m 

 

b. Análisis estructural 

Tabla 152 de determina la fuerza cortante y momento flector a tráves de las 

fórmulas que se muestran 

 
Tabla 152 

Fuerza cortante y momento flector 

descripción 

w = 1,4 W + 1,7W! = 1,070 tn/m 

M# =
$%!'

(
=1,86 tn-m 

V# =
$%!

)
=1,99 tn 

 

c. diseño por corte 

Tabla 153 diseño por corte de escalera tramo II  verificando si e concreto absorve 

todo el corte 

 
Tabla 153 

Diseño por corte de escalera tramo II 

Descripción Valor Unidad 

F’c 210,00 kg/cm² 

b 1,00 m. 

d 0,140 m. 

recubrimiento 0,03 m. 

ø 3/8" 0,953 cm² 

� = 0,85!0,53"#$%'() 9,14 tonf 
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�* 1,99 tonf 

� > �* El concreto absorve 

todo el corte 

 

 

d. diseño por flexión 

Tabla 154 acero positivo en el tramo I donde se usará acero de 1/2" @20 cm 

 
Tabla 154 

Acero positivo en tramo II 

Descripción Valor  descripción 

+ 0,90 fy 4200,00 kg/cm² 

f’c 210,00 kg/cm² M+ 167000,00 kg-cm 

b 100,00 cm t 17,50 cm 

d 14,00 cm Ab 1,27 cm² 

� =  " �# 1,67 tonf-m   

$% = 0,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ . − 120,85 ∙ ()*(+ ∙ - ∙ .34 − 1,7 ∙ ()* ∙ - ∙ � 
" ∙ (+4  

$% 3,24 cm²   

$%.:;< = 0,0018 ∙ - ∙ > = 3,15 *@2 

 B = $%$C = 2,55 D =
-

B
= 39,22 *@ ≈ 20 *@ 

Usar: Ø 1/2" @ 0,20 m   

 

Tabla 155 el acero negativo del tramo I que se usará será acero de 3/8” espaciado 

a 20 cm 

 
Tabla 155 

Acero negativo tramo II 

Descripción Valor  descripción 

β 2,00 d 14,00 cm 

∅ 0,90 fy 4200 kg/cm² 

f’c 210,00 kg/cm² M+ 84000 kg-cm 

b 100 cm t 17,50 cm 

!" =  $ !% 0,84 tonf-m Ab 0,71 cm² 
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'( = 0,85 ∙ *+-*. ∙ / ∙ 1 − 340,85 ∙ *
+-*. ∙ / ∙ 16

7 − 1,7 ∙ *+- ∙ / ∙!"

$ ∙ *.7  

'(= 1,61 cm²   

'(.<>? = 0,0018 ∙ / ∙ @ = 3,15 -B2 

 
D =

'(

'E
= 4,44 G =

/

D
= 22,52 -B ≈ 20 -B 

Usar: Ø 3/8" @ 0,20 m   

 

Tabla 156 el acero de temperatura del tramo I que se usara es acero de 3/8” 

espaciado a 20 cm 

 
Tabla 156 

Acero de temperatura tramo II 

Descripción Valor  descripción 

b 100 cm Ab 0,71 cm² 

d 14 cm t 17,50 cm 

� .!"# = 0,0018 ∙ % ∙ ' = 3,15 )*2 

 
+ =

� 

�-

= 4,44 / =
%

+
= 22,52 )* ≈ 20 )* 

Usar: Ø 3/8" @ 0,20 m   

 

1.14.6. Diseño de cimentaciones 

Las cimentaciones se realizó a través del software SAFE 2012, donde se 

consideró una cimentación formada por zapatas aisladas, zapatas conectadas y 

zapatas combinadas de 70 cm de espesor de acuerdo a las dimensiones 

establecidas en el plano de cimentaciones, debido a la distribución de placas y 

columnas; para el diseño se cimento a una profundidad de 2,00 m desde el terreno 

natural del terreno, a esa profundidad la capacidad admisible del terreno según el 

examen de mecánica de suelos es de 3,96 kg/cm², 

 

el coeficiente de balasto es de 7,92 kg/cm³, mediante esta consideración se 

realizó el procedimiento de análisis de cimentaciones cumpliendo con las 

exigencia de la Norma E050 de Suelos y Cimentaciones y la Norma E060 de 
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Concreto Armado, se calculó la cimentación exportando las cargas de la estructura 

generados en la base en el software ETABS 20, 

 

Para las zapatas y vigas de cimentación se utilizó un concreto f’c=210 

kg/cm²; de la misma manera para el acero en los elementos se estableció el acero 

corrugado grado 60 Fy=4200 kg/cm², tal como se muestra. 

 

1.14.6.1. Propiedades del concreto 

Figura 73 propiedades del concreto en el software Safe que se esta empleando 

 
Figura 73 

Propiedades del concreto 

 
 

 
Figura 74 propiedades del acero de refuerzo que se emplea en el software Safe 
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Figura 74 

Propiedades del acero de refuerzo 

 
 

 

Figura 75 diámetros de acero que cuenta el software Safe 

 
Figura 75 

Diámetros de acero 
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Figura 76 propiedades de diseño que posee el software Safe 

 
Figura 76 

Propiedades de diseño 

 
 
 
Figura 77 restricciones que tiene las zapatas 
 

Figura 77 

Restricciones de la zapata 

 
 

1.14.6.2. Elementos de la cimentacion 

Se definieron las dimensiones y espesores de zapatas de acuerdo con la 

Cantidad de pisos de la edificación, la zapata utilizada en la cimentación tiene un 

espesor de 70 cm, las vigas de cimentación se definieron con una sección de 

40x60 cm como se muestra. 
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Figura 78 propiedades de la zapata en el software Safe 

 
Figura 78 

Propiedades de la zapata 

 
 
 
 

Figura 79 propiedades de la viga de cimentación en el software Safe 

 
Figura 79 

Propiedades de la viga de cimentación 

 
 

1.14.6.3. Parámetros del suelo 

Se ha definido según el análisis de mecánica de suelos la capacidad 

Admisible del terreno es de 3,955 kg/cm² y el coeficiente de balasto de 7,92 
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Kg/cm³, el cual se ha ingresado al programa SAFE 2016 para la verificación de 

asentamientos y capacidad portante. 

 

Figura  80 esfuerzo admisible del suelo en la zapata que se configura en el 

software Safe 

 
Figura 80 

Esfuerzo admisible del suelo en la zapata 

 
 
 
 

Figura 81 esfuerzo admisible del suelo en la viga en el software Safe 
 
Figura 81 

Esfuerzo admisible del suelo en la viga 
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1.14.6.4. Asentamientos y capacidad admisible 

Para la capacidad admitida del suelo según el estudio es de 3,955 kg/cm², según 

el cálculo de la cimentación en SAFE 2016, 

 
Figura 82 asentamientos máximos sobre el suelo  que se puede apreciar en 

el software Safe 

 
Figura 82 

Asentamientos máximos sobre el suelo 

 
 

El asentamiento permisible según la norma E 050 de suelos y cimentaciones 

para la Edificación es de 25,0 mm, por lo que se muestra un asentamiento máximo 

de 9 mm que cumple con las exigencias permisibles. 

 

Figura 83 esfuerzo admisible por servicio Por servicio (Cm+Cv)=2,00 kgf/cm³ 

<3,955 kgf/cm³ 
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Figura 83 

Esfuerzo admisible por servicio  

 
 

 
Figura 84 esfuerzo admisible por sismo X (Cm+Cv+-0,8Csx)= 4,20 kgf/cm³ < 

5,15 kgf/cm³ 

 
Figura 84 

Esfuerzo admisible por sismo X 
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Figura 85 esfuerzo admisible por sismo Y Por Sismo y (Cm+Cv+-0,8Csy) = 4,40 

kgf/cm³ < 5,15 kgf/cm³ 

 
Figura 85 

Esfuerzo admisible por sismo Y  

 
 
 

1.14.6.5. Diseño de acero en cimentaciones 

Para el diseño de cimentación en SAFE 2012 se establecieron las tiras de 

diseño en ambas direcciones en la zapata, también se definieron las 

combinaciones de carga correspondiente según la Norma E060 con las 

combinaciones de diseño; de acuerdo con el diseño se obtuvieron las cantidades 

y diámetros de acero definidos en los planos de cimentación. 

 

Figura 86 combinación de diseño que se configura en el software Safe  
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Figura 86 

Combinaciones de diseño 

 
 

Figura 87 momentos flectores en zapatas que a sido desarrollada con el software 

Safe 

 
Figura 87 

Momentos flectores en zapatas 
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Figura 88 momentos flectores en la viga de cimentación en el software Safe 

 
Figura 88 

Momentos flectores en la viga de cimentación 

 

 

Figura 89 diseño de acero en zapatas desarrollada en el software Safe 
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Figura 89 

Diseño de acero en zapatas 

 

 

Figura 90 diseño de acero en vigas de cimentación desarrollada en el software 

Safe 
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Figura 90 

Diseño de acero en vigas de cimentación 

 

 

Figura 91 se aprecia  los tipos de zapatas en planta con esta distribución será el 

diseño de acero requerido en cada tipo de zapata  
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Figura 91 

Acero requerido en zapatas 

 

 

Figura 92 diseño del acero requerido en la zapata 1 
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Figura 92 

Acero requerido de Z-01 

 

Asx= 11 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,20 m) acero abajo 

Asy= 19 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,20 m) acero abajo 

 

Figura 93 diseño del acero requerido en la zapata 2, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

 
Figura 93 

Acero requerido de Z-02 

         

Asx= 30 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 40 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 21 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 
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Asy= 16 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

 

Figura 94 diseño del acero requerido en la zapata 3 

 
Figura 94 

Acero requerido de Z-03 

 

Asx= 15 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 25 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 20 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asy= 14 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

 

Figura 95 diseño del acero requerido en la zapata 4, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

 
Figura 95 

Acero requerido de Z-04 

 

Asx= 17 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 19 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 13 ø 1" (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 
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Asy= 9 ø 1"   (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

 

Figura 96 diseño del acero requerido en la zapata 5, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

 
Figura 96 

Acero requerido de Z-05 

     

Asx= 14 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,15 m) acero abajo 

Asx= 15 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 19 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asy= 10 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

 

Figura 97 diseño del acero requerido en la zapata 6, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

 
Figura 97 

Acero requerido de Z-06 

     

Asx= 9 ø 3/4" (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 17 ø 3/4" (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 10 ø 1" (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asy= 8 ø 1" (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 
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Figura 98 diseño del acero requerido en la zapata 7, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

 
Figura 98 

Acero requerido de Z-07 

     

Asx= 9 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 9 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 5 ø 1"  (ø 1"  @ 0,25 m) acero abajo 

Asy= 5 ø 1"  (ø 1"  @ 0,25 m) acero arriba 

 

Figura 99 diseño del acero requerido en la zapata 8, de las cuales hay 2 de este 

tipo 

Figura 99 

Acero requerido de Z-08 
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Asx= 9 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asx= 15 ø 1"  (ø 1"  @ 0,125 m) acero arriba 

Asy= 24 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,125 m) acero abajo 

Asy= 6 ø 3/4"  (ø 3/4"  @ 0,25 m) acero arriba 

 

1.14.6.6. Acero requerido en viga de cimentación 

Figura 100 viga de cimentación de 30 x 70 cm parte superior (5 ø1”) As=25 cm² 

que podemos observar en el software Safe 

 
Figura 100 

Viga de cimentación de 30 x70 cm parte superior(5 ø1”) As=25 cm² 
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Figura 101 viga de cimentación de 30 x 70 cm parte inferior (3 ø 1”) As=15 cm²  

desarrollado en el software Safe 

 
Figura 101 

Viga de cimentación de 30x70cm parte inferior (3 ø 1”) As=15 cm² 
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CAPÍTULO V: DISCUSIONES 

 

 

Se planteó un sistema aporticado de concreto armado, pero en las verificaciones 

de derivas, se vio la necesidad de rigidizar con placas en los ejes X y Y. En la 

estructuración se planteó un sistema dual tipo I en la dirección X y la dirección Y, 

donde las placas absorben más del 70% del cortante del sismo en direccion X y 

Y. 

 

Los centros de masa y rigidez no coinciden es por ello que en la revisión de 

irregularidades por planta se verifica que existe irregularidad torsional. Los dos 

primeros modos son traslacionales en X y Y, mientras que el tercer modo es 

rotacional, en principio los modos son correctos al tener un adecuado 

comportamiento. Se usó para el diseño de las vigas, columnas y placas las 

disposiciones especiales para acciones sísmicas, tal como indica la norma E 060 

concreto armado. 

 

Se verificó los asentamientos mediante el programa safe 2012, los cuales 

resultaron ser menor a 25 mm, por lo cual estamos en lo estableció en la norma 

E050 Suelos y cimentaciones. 
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CONCLUSIONES 

 

 

A través del análisis estructural del edificio de seis niveles en el Distrito de 

Gregorio Albarracín Lanchipa, se concluye que el sistema estructural es dual la 

cual  cumple un adecuado desempeño ante amenazas sismicas, ya que están 

dentro de los requisitos estructurales y de diseño sismo resistente. Teniendo  una 

deformación máxima en dirección X de 0,00568 y su deformación máxima en 

dirección Y es de 0,00603, cuyos valores se encuentran dentro del límite 

permisible en la norma E. 030.  

 

Se realizó el diseño de la losa aligerada teniendo un espesor de 20 cm. Se diseño 

dos tipos de columnas C-1 (50 x 50 cm) que tiene As 16∅5/8” con estribo de 3/8” 

espaciados a 1@0,05, 6@0,10, Rst@0,25; C-2(5 x40 cm) que tiene As 12∅5/8”  

con estribo de 3/8” espaciados a 1@0,05, 6@0,10, Rst@0,25. Se realizo el diseño 

de 3 tipos de vigas VP-1(25 X 50 cm) con acero de 6∅3/4”  con estribos de 3/8” 

espaciados a 1@0,05,10@0,10, Rst@0,20, VP-2(30 X 60 cm) con acero de 

4∅3/4”+ 2∅ ” con estribos de 3/8” espaciados a 1@0,05, 10@0,10, Rst@0,20, 

VS(25 X 40 cm) con acero de 6∅5/8” con estribos de 3/8” espaciados a 

1@0,05,8@0,10, Rst@0,20. Se diseño tambien 5 tipos de placas que tienen forma 

de ele y las otras tienen forma recta. De esta misma manera se realizó el diseño 

de a escalera teniendo una garganta de 0,175 m. 

 

Se realizó las verificaciones de asentamiento, calculo de esfuerzos por servicio, 

por sismo en X y sismo Y, diseño de acero en zapatas y vigas de cimentación con 

el software SAFE 2012 teniendo 8 tipos de zapatas de diversas dimensiones y 

vigas de cimentación de 30 x 70 cm. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda al los ingenieros estructuristas que en la etapa de estructuración y 

predimensionamiento se debe realizar un correcto cálculo, con ello se podrá 

verificar sus derivas y en caso de no cumplir  los requisitos aumentar las secciones 

y/o aumentar muros estructurales. 

 

Se recomienda a los ingenieros civiles considerar una revisión a la norma E 060 

concreto armado para un correcto diseño de los elemento estructurales: columnas, 

placas, losa aligerada, escalera y cimentación. 

 

Se recomienda a los ingenieros estructuristas  usar vigas  de cimentación en las 

zapatas esquinadas y excéntricas para evitar los grandes esfuerzos de momentos 

que ocurirían si fueran zapatas aisladas también como un  asentamiento diferente 

en cada zapata, siempre  que los cálculos lo requieran. 
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ANEXOS 



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia 

ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES EN EL DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACÍN LANCHIPA, TACNA 2022”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General:
Variable 

independiente:

Análisis y Diseño 
estructural

Indicadores de V.I.:

• Desplazamientos y 
distorsiones máximas de 
entrepiso
• Cuantías de acero 
requeridas
• Sistema Estructural 
predominante
• Capacidad portante

Tipo de Estudio
Aplicada

Nivel de 
Investigación

aplicativo

Diseño de 
investigación

no experimental

¿Cuáles son las características 
del Análisis y diseño estructural 
de un edificio de seis niveles en 
el distrito de Gregorio Albarracín 
Lanchipa en base al 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones?

Establecer y determinar el 
análisis y diseño sísmico de un 
edificio de seis niveles en el 
distrito de Gregorio Albarracín 
Lanchipa en base al 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones.

Mediante el análisis y diseño 
estructural de concreto armado 
se establecerá las 
características de un edificio de 
seis niveles en el distrito de 
Gregorio Albarracín Lanchipa.

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:
Variable 

dependiente:

Edificio de seis 
niveles

Indicadores de V.D.:

• Periodos y modos de 
vibración.
• Distribución en planta 
de elementos 
estructurales.
• Esfuerzo de los 
elementos estructurales.
• Cantidad de elementos 
estructurales en planta.

¿Cuáles son los resultados del 
análisis estructural de un 
edificio de seis niveles según 
la Norma E.030 ¨Diseño 
Sismorresistente con ayuda 
del software CSI ETABS?

Realizar el análisis estructural 
de un edificio de seis niveles 
según la Norma E.030 ¨Diseño 
Sismorresistente¨ con ayuda 
del software CSI ETABS.

Muestra:
Edificio de seis niveles 

¿Cuál es el diseño estructural 
de los elementos de concreto 
armado para un edificio de 
seis niveles según la Norma 
E.060 ̈ Concreto Armado¨ para 
el modelado con ayuda del 
software CSI ETABS?

Realizar el diseño estructural 
de un edificio de seis niveles 
según la Norma E.060 
¨Concreto Armado¨ para el 
modelado con ayuda del 
software CSI ETABS.

Se obtendrá las cuantías de 
acero que satisfacen los 
requerimientos establecidos 
según la Norma E.060 
¨Concreto Armado¨ debido al 
diseño estructural por 
resistencia última de un edificio 
de seis niveles.

¿Cuál sería una cimentación 
adecuada en el diseño de un 
edificio de seis niveles según 
la norma E.050 ¨Suelos y 
Cimentaciones¨ para el 
modelado con la ayuda del 
software CSI SAFE?

Establecer  y verificar una 
cimentación adecuada en el 
diseño de un edificio de seis 
niveles según la Norma E.050 
¨Suelos y Cimentaciones¨ para 
el modelado con la ayuda del 
software CSI SAFE.

La cimentación es adecuada 
para las solicitudes del diseño 
del edificio de seis niveles de 
acuerdo a la Norma E.050 
¨Suelos y Cimentaciones¨.

Se obtendrá una adecuada 
resistencia de acuerdo a lo 
especificado en la Norma E.030 
¨Diseño Sismorresistente¨ 
debido al análisis estructural de 
un edificio de seis niveles. 
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≔Ln =-4.15 m 0.15 m 4 m

≔hpred =――
Ln

21
0.19 m ≔h 0.20 m
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�������������	��	��
��	�	�������
	�	�������

�����������

����������	
��
�������
�� ≔bw 40 cm
�	����
�����������
�� ≔b 10 cm

��
����
������������������ ≔hlosa 5 cm

��
����
�
�� ≔h 20 cm
����������	
� ≔r 3 cm

�����
������
��� ≔d =-h r 17 cm

����������

�����
�	���������������	��


�����	���
�

≔f'c ⋅210 ――
kgf

cm
2

���
���
����
��������	�����

��	���
�������	� ≔λ 1

��
����
������
���
�
�
���

��	���
�

≔Ec =⋅15000
‾‾‾‾‾‾‾
⋅f'c ――
kgf

cm
2

217370.65 ⋅――
1

cm
2
kgf

����������������
���

��	���
���������
� ≔γc 2400 ――
kgf

m
3

����
��
������	����
���

����� ≔fy ⋅4200 ――
kgf

cm
2

��
����
������
���
�
�
���

�����

≔Es ⋅2000000 ――
kgf

cm
2

≔ϕf 0.90 ≔ϕc 0.85
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�����������	��
��

���	��
���
����

����������������	
���
� ≔Pl =⋅0.4 m 300 ――
kgf

m
2

120 ――
kgf

m

���������������������� ≔Ppt =⋅0.4 m 120 ――
kgf

m
2

48 ――
kgf

m

≔Wd =+Pl Ppt 168 ――
kgf

m

���	��
������

≔Wl =⋅0.4 m 300 ――
kgf

m
2

120 ――
kgf

m

������������������
�����

������������������������������

--centro aceropositivo aceroinferiorcontinuo

≔Mu ⋅0.67 tonnef m

≔As1 =-―――――
⋅⋅⋅0.85 f'c bw d

fy

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅――――

⋅⋅1.7 f'c bw

fy
2

⎛
⎜
⎝

-―――――
⋅⋅⋅0.85 f'c bw d

2

2
――
Mu

ϕf

⎞
⎟
⎠
1.062 cm2

������������������������ �!�"#�

--extremo aceronegativo acerosuperiordiscontinuo ((bastones))

≔Mu ⋅0.59 tonnef m

≔As2 =-―――――
⋅⋅⋅0.85 f'c b d

fy

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅―――

⋅⋅1.7 f'c b

fy
2

⎛
⎜
⎝

-―――――
⋅⋅⋅0.85 f'c b d

2

2
――
Mu

ϕf

⎞
⎟
⎠
0.985 cm2

������������������������ �!�"#�
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≔Asmin ⋅⋅―――――

⋅0.7
‾‾‾‾‾‾‾
⋅f'c ――
kgf

cm
2

fy
b d

=Asmin 0.411 cm2

��������������	
�������
������
�� ��������

≔εc 0.003 ≔εs 0.004

≔ρb =⋅―――――
⋅⋅0.85 f'c 0.85

fy

⎛
⎜
⎝
―――
εc

+εc εs

⎞
⎟
⎠
0.015 ≔Asmáx =⋅⋅⋅0.75 ρb b d 1.974 cm2

�����
�

�������
�
���

���
���
� �

≔Vc =⋅⋅⋅⋅1.1 0.53
‾‾‾‾‾‾‾
⋅f'c ――
kgf

cm
2
b d 1.436 tonnef ≔Vu 1.03 tonnef

≔ϕcVc =⋅ϕc Vc 1.221 tonnef ≔Vs 0 tonnef ≔Vn ⋅ϕc (( +Vc Vs))

=if (( ,,≥Vn Vu “OK” “Revisar”)) “OK”

≥Vn Vu
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≔ρmin 0.0018 =hlosa 0.05 m

≔S1 =⋅3 hlosa 0.15 m ≔S2 =⋅5 hlosa 0.25 m ≔s S2

����������	
��
����������� =s 25 cm

�������
�	����
���
������� ≔smin =min ⎛⎝ ,⋅5 hlosa 40 cm⎞⎠ 0.25 m

�����
�����������
�����������

����
������
���

≔dbt ―
1

4
in ≔A ―――

⋅π ⎛⎝dbt⎞⎠
2

4

=A 0.317 cm2

�
	���	���	
����
��	
�	
���
��

���
�������

≔Asmin =⋅⋅0.0018 s hlosa 0.225 cm2

���
���
����	
���	
�	
���
��� ⋅Φ ―
1

4
''@0.25m

������������	��	��	������	�������������	
���
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MEDIO

≔yt =―――――――――――

+⋅⋅bw hlosa
⎛
⎜
⎝
-h ――
hlosa

2

⎞
⎟
⎠

⋅b ――――
⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

2

2

+⋅bw hlosa ⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠
13.214 cm

≔Ig +++―――
⋅bw hlosa

3

12
⋅⋅bw hlosa
⎛
⎜
⎝

--h ――
hlosa

2
yt
⎞
⎟
⎠

2

―――――
⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

3

12
⋅⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠
⎛
⎜
⎝
-yt ――――
⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

2

⎞
⎟
⎠

2

=Ig 11800.6 cm4

≔fr =⋅2
‾‾‾‾‾‾‾
⋅f'c ――
kgf

cm
2

28.983 ――
kgf

cm
2

≔Mcr =――
⋅fr Ig

yt
0.259 ⋅tonnef m

=Ec 217370.65 ――
kgf

cm
2

=Es
⎛⎝ ⋅2 106 ⎞⎠ ――

kgf

cm
2

≔n =―
Es

Ec
9.201 ≔As' 0 cm2 =r 3 cm =d 17 cm

≔As 1.27 cm2 ≔Ma ⋅0.23 tonnef m

≔c1 ―――――――――――――――――――――――――――
+-(( +⋅(( -⋅2 n 1)) As' ⋅n As)) ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+(( +⋅(( -2 n 1)) As' n As))2 ⋅⋅2 bw (( +⋅⋅(( -2 n 1)) As' r ⋅n As d))

bw

=c1 2.873 cm

≔Icr =++―――
⋅bw c13

3
⋅⋅n As (( -d c1))2 ⋅⋅(( -⋅2 n 1)) As' (( -c1 r))2 2648.21 cm4

≔Ie3 =+Icr ⋅(( -Ig Icr))
⎛
⎜
⎝
――
Mcr

Ma

⎞
⎟
⎠

3

15690.4 cm4

EXTREMO

≔yc =-h yt 6.786 cm

≔Mcr =――
⋅fr Ig

yc
0.504 ⋅tonnef m
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≔Ie2 =Ig 11800.6 cm4

≔Iprom =―――――
(( +Ie2 ⋅2 Ie3))

3
14393.8 cm4

≔factor =―――
Iprom

Ig
1.2198

������������	
�
���������
��������������	
	�

MEDIO

≔yt =―――――――――――

+⋅⋅bw hlosa
⎛
⎜
⎝
-h ――
hlosa

2

⎞
⎟
⎠

⋅b ――――
⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

2

2

+⋅bw hlosa ⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠
13.214 cm

≔Ig +++―――
⋅bw hlosa

3

12
⋅⋅bw hlosa
⎛
⎜
⎝

--h ――
hlosa

2
yt
⎞
⎟
⎠

2

―――――
⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

3

12
⋅⋅b ⎛⎝ -h hlosa⎞⎠
⎛
⎜
⎝
-yt ――――
⎛⎝ -h hlosa⎞⎠

2

⎞
⎟
⎠

2

=Ig 11800.6 cm4

≔fr =⋅2
‾‾‾‾‾‾‾
⋅f'c ――
kgf

cm
2

28.983 ――
kgf

cm
2

≔Mcr =――
⋅fr Ig

yt
0.259 ⋅tonnef m

=Ec 217370.65 ――
kgf

cm
2

=Es
⎛⎝ ⋅2 106 ⎞⎠ ――

kgf

cm
2

≔n =―
Es

Ec
9.201 ≔As' 0 cm2 =r 3 cm =d 17 cm
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≔As 1.27 cm2 ≔Ma ⋅0.40 tonnef m

≔c1 ―――――――――――――――――――――――――――
+-(( +⋅(( -⋅2 n 1)) As' ⋅n As)) ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+(( +⋅(( -2 n 1)) As' n As))2 ⋅⋅2 bw (( +⋅⋅(( -2 n 1)) As' r ⋅n As d))

bw

=c1 2.873 cm

≔Icr =++―――
⋅bw c1

3

3
⋅⋅n As (( -d c1))2 ⋅⋅(( -⋅2 n 1)) As' (( -c1 r))2 2648.21 cm4

≔Ie3 =+Icr ⋅(( -Ig Icr))
⎛
⎜
⎝
――
Mcr

Ma

⎞
⎟
⎠

3

5127.65 cm4

EXTREMO

≔yc =-h yt 6.786 cm

≔Mcr =――
⋅fr Ig

yc
0.504 ⋅tonnef m

≔Ie2 =Ig 11800.6 cm4

≔Iprom =―――――
(( +Ie2 ⋅2 Ie3))

3
7351.97 cm4

≔factor =―――
Iprom

Ig
0.623
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≔Dflexmu 1.41 mm

���������	
��	�
��
	��������

≔Dflexser 3.60 mm

���������	��
����
�	

������	�	��	�����	����

≔Dflexviva =-Dflexser Dflexmu 2.19 mm ≔δL Dflexviva

≔δDL.LL Dflexser

≔δDL Dflexmu

���������	������	�	������	���
������ ≔ξ 2

≔ρ' =――
As

⋅d bw
0.002 =As 1.27 cm2

≔λ∆ ―――
ξ

+1 ⋅50 ρ'
≔δLT =+δL ⋅λ∆ δDL 4.769 mm

���������	
���
�	��
������

=Ln 4 m ≔∆max =――
Ln

360
11.111 mm
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Rmin.

1.5cm

2.0cm

-

-

-

-

-

-

superior (negativo) en

una longitud de 1/4
de luz de la losa o
viga a cada lado de 
la columna de apoyo.

No se empalmarán
más de 50% de la

misma sección.

empalmes del refuerzo  se ubicarán en el

ESTRIBOS

EN COLUMNAS
LOSAS,

5/8" 60

6mm 30

3/8" 40

1/2" 50

Ø VIGAS

(cm)

No se permitirán
50

30

40

COLUM.

(cm)
LOSAS Y VIGAS

TRASLAPES  Y  EMPALMES

Los empalmes L

L

10cm

15cm

tercio central.

armadura  en una 

Ø

3/8"

R

1/4"

"Le"

H
2 h/3

h/6

h/6

EMPALMES TRASLAPADOS

PARA COLUMNAS Y PLACAS

Ø
1/2"
5/8"
3/4"
1"

"Le" (m)
0.45
0.70
0.80
1.20

VIGA O LOSA

VIGA O LOSA

"Le"

DETALLE DE VIGA CIMENTACION
ESC: 1/25

0.25 0.25

Hc
CIMIENTO CORRIDO

DETALLE DE ARRIOSTRAMIENTO DE TABIQUERIA
MURO DE ALTO (ELEVACIÓN A)

ESCALA  1/50

0.250.25

CA CA

Junta sismica de elastomerico expansivo e=1''

Junta sismica de elastomerico expansivo e=1''

C
O

L
U

M
N

A

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Vb

 ver cuadro de
columneta

 ver cuadro
de columnas

 ver cuadro
de columnas

 ver cuadro
de viga de

amarre

 ver cuadro
de viga de

amarre

 ver cuadro de
columneta
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