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Resumen 

El objetivo de la presente tesis es realizar el diseño estructural y el análisis 

sísmico del centro de salud de 3 niveles con sistema dual de pórticos y placas 

de concreto armado ubicado en el asentamiento humano Villas de Ancón. Los 

objetivos específicos son los siguientes: Diagnosticar la situación actual del 

terreno donde se proyectará la estructura de tres niveles destinado para la 

población vulnerable que requiera de atención médica inmediata, proyectando 

las condiciones apropiadas para la comunidad del Distrito. 

Lo que se está proyectando es, al planteamiento de una edificación de 731.02 

m2. de área, para un centro de salud tipo II considerando 7 ambientes o 

unidades en los tres niveles para administración, consulta externa, emergencia 

entre otros ambientes. 

Para el estudio definitivo de ingeniería se realizará el Estudio de mecánica de 

suelos con fines de cimentación, la cual consiste en extraer muestras de suelo 

con la finalidad de determinar las condiciones del terreno de fundación y 

obtener los parámetros geotécnicos necesarios para una adecuada 

cimentación de las estructuras que conforman el proyecto. 

los cálculos y análisis de diseño se realizaron de acuerdo al reglamento 

nacional de edificación y el ACI, de esta manera para los análisis sísmicos se 

emplearon programas como el ETABS 2016 para el modelamiento de las 

estructuras. 

Palabras clave: Diseño Estructural, Centro de Salud, Sistema Dual. 
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Abstract 

The objective of this thesis is to carry out the structural design and seismic 

analysis of the 3-level health center with a dual system of porticos and reinforced 

concrete plates located in the Villas de Ancon human settlement. The specific 

objectives are the following: To diagnose the current situation of the land where 

the three-level structure will be designed for the vulnerable population that 

requires immediate medical attention, projecting the appropriate conditions for 

the District's community. What is being planned is the approach of a building of 

731.02 m2. of area, for a type II health center considering 7 environments or units 

in the three levels for administration, external consultation, emergency, among 

other environments. 

For the definitive engineering study, the Soil Mechanics Study will be carried out 

for foundation purposes, which consists of extracting soil samples in order to 

determine the conditions of the foundation soil and obtain the necessary 

geotechnical parameters for an adequate foundation of the structures that make 

up the project. The calculations and design analyze were carried out 

according to the national building regulations and the ACI, thus, programs such 

as ETABS 2016 were used for seismic analysis to model the structures. 

Keywords: Estructural Design, Health Center, Dual System. 
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I. INTRODUCCIÓN
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     En el primer capítulo redactamos como primer punto la realidad 

problemática, teniendo en cuenta los problemas fundamentales que existen en 

nuestro entorno tanto a nivel internacional, nacional y local. Después de ello la 

justificación teórica, tecnológica y práctica. Concluiremos con la formulación 

del problema general, problemas específicos, objetivo general y objetivos 

específicos respectivamente. 

La realidad problemática del presente estudio surge a partir de la 

búsqueda de una infraestructura con una nueva visión institucional de salud 

pública en el asentamiento humano Villas de Ancón, presenta como problema 

central, la limitada capacidad resolutiva de los servicios de salud, debiendo 

los pacientes desplazarse de sus distritos de residencia hacia otros y plantea 

como objetivo fundamental lograr un eficiente acceso al servicio que este 

preste. 

Los centros de salud es un espacio dedicado a la prestación de servicios 

médicos, que   ha   evolucionado    a    lo    largo    de    los    años    en    cuanto 

al diseño y estructura, convirtiendo al centro de salud en una parte importante 

de la infraestructura urbana de las zonas pobladas. 

Por otro lado, las estructuras son espacios esenciales para ser ocupado 

por personas, a su vez, éstas deben estar compuestos por elementos 

estructurales y con un buen diseño para salvaguardar las vidas humanas, su 

función principal es recibir las cargas ya sea cargas vivas, cargas muertas, etc, 

y todo el peso se transmite al terreno natural. 

Actualmente, el diseño y construcción de un centro de bienestar y es 

uno de los más complejos y se requiere la consideración de varios 

estándares arquitectónicos y estructurales ya que su función principal es 

recibir el acondicionamiento de personas para ser atendidas por algún déficit 

de salud que pueda tener, por ello el diseño de un centro de salud es 

considerado una edificación esencial. 

En los últimos años, la infraestructura de los centros de salud ha ido 
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tomando cambios de mejora, siempre tomando en cuenta el correcto diseño 

de las estructuras. Los centros de salud han pasado de ser estructuras 

compuestas por simples pabellones, a ser unas de las edificaciones más 

complejas y tecnificadas; que estructuralmente deben poseer un alto grado 

de flexibilidad. 

Desafortunadamente, los hospitales de Perú no habían planificado 

adecuadamente lo que deberían ser los centros de salud, pero en algunos 

casos se basaron en una construcción de hace más de 30 años, lo que indica 

una falta de infraestructura y se mantiene solo porque es necesario para 

albergar vidas humanas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el estado 

peruano tiene la obligación de velar por el bienestar de la salud de los 

habitantes de su país, entregándoles una mejor calidad de vida y una 

atención más digna. 

La justificación de este estudio ante semejante crisis es necesario que 

se construyan más hospitales; adecuados a las normativas sanitarias y de 

edificaciones actuales, con el único fin de entregar una mejor opción de vida 

a los pacientes del establecimiento hospitalario. 

La justificación teórica del informe de investigación es entregar como 

base de información para la recopilación de antecedentes futuros, siendo un 

documento de consulta para estudiantes y profesionales con respecto al 

diseño estructural en edificaciones. 

La justificación tecnológica del presente informe de investigación es 

entregar una propuesta al desarrollo del centro de salud Villas de Ancón con 

una nueva Visión Institucional. 

La justificación practica del informe de investigación es alcanzar y 

consolidar los conocimientos respecto al análisis sísmico y el cálculo de 

diseño estructural del centro de salud Villas de Ancón, todo lo antes 

mencionado haciendo énfasis y tomando en cuenta los 5 años de estudio 
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obtenidos de la etapa universitaria. 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el 

problema general y los problemas específicos de la investigación.  

El problema general de la investigación fue ¿Cuál es el diseño 

estructural capaz de equilibrar las fuerzas a las que está sometida y resistir 

las solicitaciones sin colapso para el análisis sísmico estructural de tres niveles 

para el Centro de Salud en Villas de Ancón - Lima 2020? Los problemas 

específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 PE1: ¿Cuáles son las características mecánicas del suelo en el análisis

sísmico estructural de tres niveles para el Centro de Salud en Villas de

Ancón – Lima 2020?

 PE2: ¿Es el ETABS el software más eficiente para el diseño sismorresistente

en la elaboración de proyectos estructurales para el Centro de Salud en Villas

de Ancón - Lima 2020?

 PE3: ¿Cuál es el comportamiento estructural frente a la amenaza sísmica

para el Centro de Salud en Villas de Ancón - Lima 2020?

El objetivo general fue diseñar un sistema estructural capaz de 

equilibrar las fuerzas a las que está sometida y resistir las solicitaciones sin 

colapso en el análisis sísmico estructural de tres niveles para el Centro de 

Salud en Villas de Ancón – Lima 2020. Los objetivos específicos fueron son 

los siguientes: 

 OE1: Analizar cuáles son las características mecánicas del suelo para el

análisis sísmico estructural de tres niveles para el Centro de Salud en Villas de

Ancón – Lima 2020.

 OE2: Evaluar diversas alternativas de configuración estructural mediante el

software ETABS para el Centro de Salud en Villas de Ancón - Lima 2020.

 OE3: Analizar el comportamiento estructural frente a la amenaza sísmica

para el Centro de Salud en Villas de Ancón - Lima 2020.
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II. MARCO TEÓRICO
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Este capítulo presenta por separado los contextos nacional e internacional para apoyar 

la investigación con base en la investigación realizada, enfatizando las dos variables de 

investigación. También definir teorías relacionadas con el tema para contribuir mejor 

a los conocimientos ya adquiridos. 

Señís (2016)    El    estudio    menciona    que    construir    la infraestructura es un desafío 

técnico para lograr una estructura de tamaño suficiente. Su propósito es brindar 

perspectivas para el análisis y diseño de estructuras, así como satisfacer las necesidades 

de la edificación, y debe ser práctico, compacto y fácil de construir. El marco se utiliza 

en conjunto con las herramientas BIM y se puede ver que los objetivos principales en 

este contexto son similares a los de este estudio en términos de los resultados esperados 

del proyecto. 

Natalia (s.f) tiene como objetivo realizar un diseño estructural del hospital Clínica 

Bíblica. La metodología empleada para el análisis estructural de la estructura fue en 

base al análisis dinámico, es decir obtener los desplazamientos y velocidades de dicha 

estructura, se utilizaron como fuente el ACI-318 para el diseño de los elementos 

estructurales. Concluyeron que los elementos estructurales diseñados cumplen todos 

los requerimientos establecidos, a su vez el programa AutoCAD y el Etabs fue empleado 

como ayuda para el proyecto. Recomendaron realizar estudios con respecto a una 

edificación esencial. 

Zanelli y Mercedes (s.f) tienen como objetivo realizar un diseño estructural de un 

pabellón de cuatro pisos de un hospital con aisladores sísmicos, y como objetivos 

específicos diseñar las propiedades que consta los dispositivos antisísmicos, para ello 

se le considera a una edificación de esta índole como esenciales, es decir, aquella 

estructura no debe fallar al instante del evento sísmico, sino que debe soportar y ser 

apta de no ser colisionada para así salvar vidas humanas. La estructura fue diseñada 

de acuerdo a la Norma E-030 y E- 031. 

Sánchez y Álvarez (2018) tienen como objetivo realizar una comparación de un 

modelado de 5 pisos, para ello utilizaron de ayuda los softwares Etabs y Robot Structural 

Analysis. El método utilizado fue una comparación de dos softwares de modelado 

estructural, considerando el uso de elementos   estructurales   como   losas, losas 

rígidas, columnas, losas ligeras y vigas. Llegaron a la conclusión de que   cada 
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programa produjo una actividad estructural diferente. 

Otazú y Orlando (2018) tienen como objetivo realizar en Arequipa el análisis estructural 

y diseño de una estructura de concreto armado, esta es un centro comercial de cuatro 

pisos y un sótano llamado Miraflores. La estructura es dual, formada por elementos 

estructurales de las columnas, vigas y placas. Asu vez, también cuenta con losas 

aligeradas, losas macizas en dos sentidos, escaleras, y losas nervadas. Se realizó el 

modelamiento con el programa Etbas para determinar el análisis sísmico, concluyeron 

que los elementos estructurales cumplen una función importante para el diseño de una 

estructura resistente, todo ello fue estipulado con base a la norma del Reglamento 

Nacional e Edificaciones. 

Carcausto (2018) en su tesis menciona como objetivo principal de esta edificación 

consignada Chupa - Provincia de Azángaro - Objetivo educativo en la Provincia de Puno, 

consta de aulas, salas de cómputo, laboratorios, almacenes, cabinas de profesores 

con una superficie de248.50 metros cuadrados. "El análisis y diseño se realizó de 

acuerdo con los requisitos de la norma RNE. Para el análisis estructural, se consideró 

EMS usando el software ETABS 2016 para modelar la estructura, una representación 

computarizada capa por capa de la estructura      real.      Se      utilizan      métodos 

estáticos      y dinámicos para   determinar   la   estructura   sísmica.   En   la cimentación, 

se crea un sistema de cimentación de zapatas conexión según el tipo de suelo. 

Jiménez (2018) indicó que hoy en día existen dos métodos importantes para el diseño 

de una estructura de concreto armado, ellos son: el diseño elástico y el diseño a la 

rotura. Las consideraciones adoptadas para el proceso de diseño son las siguientes: 

 Revisión del EMS.

 Desarrollo de Modelos Estructurales válidos.

 Diseño estructural.

 Desarrollo del proyecto en el software de diseño.

 Evaluación de riesgos
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De La Torre (2009) comentó que la estructuración de Los elementos estructurales del 

edificio son los más importantes porque debe disponer de manera juiciosa para realizar 

una adecuada distribución de los mismos, se debe considerar que una estructura debe 

ser uniforme y sin irregularidades para presentar deformaciones. 

Fórmulas para el predimensionamiento de los elementos estructurales: 

 Vigas

ℎ =
𝐿

10
≥ 0.25𝑚 

ℎ =
𝐿

12
≥ 0.25𝑚 

𝑏 =
ℎ

2
≥ 0.25𝑚 

Dónde: 

h: peralte 

L: longitud más crítica (entre ejes de columnas) 

b: base 

 Columnas Centrales

𝐴𝑐 =
𝑃𝑠

0.45𝑥𝐹′𝑐

𝑃𝑠 = 𝐴𝑡 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛 

Dónde: 

Ac: área de la columna 

F´c: Resistencia a la compresión del concreto 

 Ps: peso 
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 Columnas esquinadas

𝑃𝑠 
𝐴𝑐 = 𝑃𝑠 = 𝐴𝑡 𝑥 𝑃 𝑥 𝑛 

0.35𝑥𝐹´𝑐 

 Muros estructurales

De acuerdo con el RNE E.060: El espesor mínimo es de 0.15cm 

 Escaleras

Pasos: 28 y 30 cm Contrapaso: de 

16 cm a 17cm 

Descanso: 0.90cm mínimo 

 Losas aligeradas

𝐿 
ℎ = 

25 
Dónde: 

h: peralte 

L: longitud crítica 

 Losas macizas

ℎ =
𝐿𝑛

40

ℎ =
𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜

180

Dónde: 

Ln: Longitud crítica 
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Los expertos en software de Etabs (2016) explican que, para el modelado estructural, 

Etabs se usa a menudo como una herramienta para determinar el desplazamiento, la 

velocidad y la aceleración. 

Los especialistas del RNE E.030, comentaron que el período de vibración se 

determinará de la siguiente manera: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑡

Dónde: 

T: Período fundamental de vibración  

Hn: altura total en (m) 

Ct: 60 

Los especialistas de RNE E.030 expusieron que el factor de amplificación sísmica se 

obtiene de acuerdo con la siguiente expresión: 

Tabla 1: Categoría de las edificaciones y factor U 

Fuente: Norma peruana E030 

Tabla 2:  Factor de amplificación sísmica 

Factor de amplificación sísmica (C) 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿 ; 𝐶 = 2.5 𝑥 (𝑇𝑝 𝑇) 

𝑇𝐿 < 𝑇 ; 𝐶 = (𝑇𝑝 𝑥 𝑇𝐿 𝑥 𝑇2) 
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Dónde: 

T: Periodo de vibración 

Tp: Periodo que define el factor C 

TL: Período de inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante 

Fuente: Norma peruana E030 

Tabla 3: Categoría y sistema estructural de las edificaciones 

CATEGORÍA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES 

Categoría de la Edificación 
ZONA Sistema Estructural 

A1 4 y 3 Aislamiento Sísmico con cualquier 

sistema estructural. 

Fuente: Norma peruana E03 

 Ilustración 2. Factor de irregularidad en altura (Ia) 

Figura  1: Factor de irregularidad en planta (Ip) 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

     Se utiliza un proyecto de tesis. Al respecto, Hernández, Fernández y 

Baptista (2014) argumentaron que la investigación aplicada conoce desde el 

principio el principal problema de investigación y brinda soluciones innovadoras 

a las comunidades que lo requieran. 

Los informes de investigación basados en la profundidad son 

descriptivos. De igual forma, Hernández et al. (2014) comentó que la 

investigación descriptiva se encarga         de describir algún evento presentado, 

situación presentada sin afectar a ningún sujeto. 

El informe de investigación utiliza un enfoque cuantitativo. Por lo tanto, 

Hernández et al. (2014) comentó que la investigación cuantitativa tiene un orden 

estricto, no se pueden omitir pasos y utiliza la recopilación de datos para probar 

medidas estadísticas para probar teorías. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El informe de investigación es no experimental. De igual forma, 

Hernández et al. (2014) explican que este tipo de diseño no manipula 

variables de investigación y se basa principalmente en observaciones de 

fenómenos que ocurren en contextos naturales. 

3.2. Variables y operacionalización 

Para el informe de investigación consideramos dos variables. La 

primera es la variable independiente siendo esta el diseño estructural, y la 

segunda es la variable dependiente siendo la estructura sismo resistente. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población

Hernández et al. (2014) indicó que la población es un conjunto de casos 

que cumplen un mismo fin. 

En consecuencia, la población de estudio es el asentamiento humano 

villas de ancón cuenta con de 25000 pobladores en este sector. 

3.3.1. Muestra 

La muestra de estudio es el centro de salud villas de ancón 

Figura  2: Esquema visual de la población 

Figura  3: Esquema visual de la muestra 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Carrasco (2016) indicó que la técnica de una investigación es un conjunto de 

procedimientos que se realizan para cumplir todas las etapas de un trabajo de 

investigación. En consecuencia, los principales métodos que se utilizarán en este estudio 

serán   la   observación   directa, el análisis   y   la   revisión   de   textos y documentos. 

3.4.2 Instrumentos 

Hernández et al. (2014) afirmaron que las herramientas de recolección de datos 

son recursos que registran información de forma digital o física, tales como cuestionarios, 

listas de cotejo, grabadoras de video, guías de entrevista, guías de observación o fichas 

de investigación, archivos, recolección de datos, etc. 

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Hernández et al. (2014) se refiere al grado en que un instrumento mide realmente 

la variable y “La confiabilidad es el grado en que un instrumento de medición produce 

resultados consistentes y coherentes. 

 Procedimientos

Para recolectar información se realizó mediante estudios de mecánica de suelos 

además se usó la norma para diseñar cada parte de la estructura en coordinación con 

los docentes a cargo y expertos en la materia de investigación. 

 Método de análisis de datos

Se utilizó el programa ETABS V2016, mientras que para el cálculo de la 

cimentación se tuvo en cuenta estudios de mecánica de suelos. 
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 La recolección de datos obtenidos a través de pruebas de laboratorio se

realizará de la siguiente manera:

 Estadísticas elaboradas para los asentamientos de Villas de Ancona según

datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI).

 Recopilación de información: Observaciones de ensayos de mecánica de suelos

 Creación de gráficos y tablas de comparación (Excel)

 Presentación de resultados en cuadros estadísticos (Excel)

3.5. Aspectos éticos 

Además de seguir los resultados de las pruebas de laboratorio para este informe de 

investigación escrito por los estudiantes antes mencionados, nos comprometemos a 

considerar y seguir las reglas y métodos necesarios para el desarrollo de este informe. 

Adherirse a los aspectos relevantes del código de ética de la investigación de la escuela 

y la universidad. 
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IV. RESULTADOS
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4.1. Descripción del Proyecto 

El proyecto propuesto está ubicado en el área metropolitana de Lima, en la provincia de 

Lima, en el distrito de Ancón. 

Tabla 4: Limitaciones del proyecto 

Altitud: 158 

m.s.n.m.

Este: 267,693.84 

Norte: 8’693,345.2 

9 

Superficie: 299.22 

km2 

Densidad 

Pob.: 

111.51 

Hab/Km2 

Fuente: Propia 

Limita al norte con el distrito de Aucallama (Huaral), al sur con los distritos de Puente 

Piedras y Ventanillas, al este con el distrito de Carabaillo y al oeste con el Océano 

Pacífico. 

Figura  4: Ubicación política del área de estudio 
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4.2. Mecánica de suelos 

 
 

4.2.1. Muestreo de suelos 
 

Tabla 5:  Descomposición de la columna estratigráfica 

Desde Hasta Calicata 

 
 
 

 
0.75 m 

 
 
 

 
1.3 m 

Conformado por material de origen aluvial desértico re trabajado 

por acción marina, arena mal gradada con limos (SP-SM), color gris 

con cierta tonalidad de amarillo, con algo de precipitaciones 

calcáreas y grava fina suban gulosa, ligeramente húmeda y 

Medianamente densa en el sitio. 

 
 
 

 
0.3 m 

 
 
 

 
1.5 m 

Conformado por material de origen aluvial desértico re trabajado 

por acción marina, arena mal gradada con limos (SP-SM), color gris 

con tonalidades de amarillo y blanco, con presencia de muchas 

precipitaciones calcáreas, conchuelas y sedimentos 

Marinos (“caliche”), ligeramente húmedo y denso en el lugar. 

 
 
 

 
1.2 m 

 
 
 

 
7.8 m 

Conformado por material de origen aluvial desértico re trabajado 

por acción marina, arena mal gradada con limos (SP-SM), color gris 

con cierta tonalidad beige, con algo de grava fina a gruesa, cantos y 

boleos suban gulosos, ligeramente húmedo y 

Medianamente densa en el sitio. 

 
Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 
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 Ensayos de laboratorio

Tabla 6: Contenido de humedad natural. ASTM D2487-05 

Calicata y muestra Profundidad (m) Humedad (%) 

C-1/M-1 1.50 3.7 

C-1/M-2 3 8.8 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

Tabla 7: Análisis granulométrico C1 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

 Peso Específico:

En El Presente Ensayo Arroja Como Resultado 15,9 Kn/M3 Ó 1,62 Ton/M3 (Peso

Volumétrico Seco).

Tabla 8: Relación de humedad -Proctor Modifica 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos

RELACIÓN DE HUMEDAD -PROCTOR MODIFICADO 

Muestra 
Densidad máxima seca 

(gr/cm³) 
Optimo contenido de humedad 

(%) 

C-1 2.069 (gr/cm3) 9.40% 
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Tabla 9: California de resultados de ensayos (CBR) 

Clasificación SUCS SW -SM 

Máxima Densidad Seca (G/Cm3) 2.069 

Optimo Contenido De Humedad (%) 9.4 

95% Máxima Densidad Seca (Gr/Cm3) 1.966 

Resultados: 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 33.6 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 24 
 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

 
 Análisis químico de suelos: 

 
Tabla 10: Características de la muestra 

 
Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

 
 

 Profundidad de cimentación: 
 
Se estima 1,20 m respecto del nivel de piso terminado del sótano. 

 
 

 Parámetros geotécnicos (del estrato de arena): 
 

ϒ = 15,9 kN/m3 ó 1,62 ton/m3 (peso volumétrico seco) 

c =0,01 MPa ó 0,01 kg/cm2 (cohesión) 

 

φ =28, 5º (ángulo de fricción interna) 

 
N = 16 (N° golpes por cada 30 cm del ensayo SPT) 
  
 

 
 
Muestra 

 
 

Profundidad  

 
Contenido 

Cloruros 

Soluble 

Sulfato s 

Solubles 

% 

Sale s 

% 

PH 

°c 

C-1/M-1 

 

0.60 – 3.00 0.229 0.729 1.933 19.2 
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 Capacidad portante
Tabla 11: Capacidad portante 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

4.2.2. Predimensionamiento de elementos estructurales 

4.2.2.1. Predimensionamiento 

 Losas aligeradas:

ℎ ≥ 4.70/ 25 = 0.188 ≈ 0.20 m 

Se considera una losa aligerada de 0.25 m 

 Losa maciza:

ℎ = 3.75/ 24 = 0.156 𝑚 

Asumiremos una losa maciza de 0.20 m 

 Vigas:
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Para viga principal con luz de 5.20 m 

 
 

ℎ = 4.80 𝑚/ 10 = 0.48 𝑚 
 
 

ℎ = 4.80 𝑚/ 12 = 0.40 𝑚 
 
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (0.48 𝑚 +0.40 𝑚) / 2 = 0.44 𝑚 ≈ ℎ = 0.50 𝑚 
 
 

𝑏 = 0.50/2 = 0.25 

 
 

Asumiremos una base de 0.40 m Para la viga secundaria: 

ℎ = 4.70 𝑚/ 10 = 0.47 𝑚 

 
 

ℎ = 4.70 𝑚/ 12 = 0.39 𝑚 
 
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (0.47𝑚 +0.39𝑚) / 2 = 0.43 𝑚 ≈ ℎ = 0.50 𝑚 
 
 

𝑏 = 0.50/2 =0.25 

 
Asumiremos una base de 0.30 m 

 
 
 Columnas: 

 
 

Datos: P = 1.5 ton/m2 
 
  f´c = 280 kg/cm2 

 
n=3 
 
C-1 = 40cm x 50 cm, tipo rectangular. 

 
C-2= 40cm x 50 cm y 100cm x 30 cm, tipo T. 
 

 Muros estructurales 
 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑢𝑟𝑜= 4.85/ 25 = 0.194 𝑚 ≈ 0.20 𝑚 

Asumiremos 0.25 m 
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 Cisterna: 

 
 

Dotación: Al ser un edificio de centro de salud, se organiza de la siguiente 

manera: 

 
Tabla 12: Dotación diaria de agua CH 

 

Fuente: Norma peruana IS. 010 

 

Volumen diario mínimo requerido = 4.72 m3   

Entonces consideramos = 5 .00m3 

El centro de atención de salud tiene que ser seguro frente a desastres, por lo 

tanto, se considera una reserva de agua de tres (03) días, siendo el volumen 

total de 15 .00m3 

Para el agua contra incendio se considerará una cisterna adicional del mismo 

volumen. 

 Escalera: 

 
Tramo= 2 

 
Espesor de garganta= 20cm  
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Contrapaso= 18cm 

Pasos= 28cm 

Descanso de la escalera= 150cm  

Ancho= 180cm 

4.2.3. Modelamiento 

Definición de secciones de elementos estructurales 

El software Etabs no considera la masa de tabiquería y acabados y 

debemos introducir las masas adicionales que representan estas, Entonces 

obtenemos el factor de calidad (G) y el factor de peso (H) que cubrimos. 

R.N.E. 0.60 indica que la columna puede variar de 1% a 6% dependiendo de la 

cantidad mínima. 

𝐴4𝑔 = 0 𝑐𝑚 𝑥 50 𝑐𝑚 = 2000 𝑐𝑚2 

𝐴𝑠𝑡 = 𝐴𝑔 ∗ 𝜌 = 2000 𝑐𝑚2 ∗ 0.01 = 20 𝑐𝑚2 

Se utilizará 10 varillas de 5/8“= #6 las cuales equivalen a 19.79 cm2 (J). 

𝜌 = 𝐴𝑠𝑡/ 𝐴𝑔 ∗ 100 = (19.79/ 2000) ∗ 100 = 0.99% El recubrimiento = 4 cm (K) 

A. Definición de secciones de Vigas:

Viga principal de 50x40 cm2 (A) 

Lo mismo esto se hizo con las columnas antes, repita el mismo proceso para las 

vigas. 

Definición de secciones de muros estructurales: 

Muro = espesor de 25cm 
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B. Definición de secciones de losas:

 Losas aligeradas: la altura de la losa aligerada es de 25 cm (F), el espesor

de 5 cm (G).

 Losas macizas en escaleras:

En el caso de la escalera usaremos placa maciza, es decir que tiene 

una sola placa sin vigas, sabiendo que el espesor de la escalera es de 20 cm 

(D) y sabiendo que la garganta es de 17 cm.

4.2.3.1. Dibujo de elementos estructurales 

A. Dibujo de columnas:

Bloque -A Bloque -B 

Figura  5: Dibujo De Columnas 
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B. Dibujo de vigas:

Figura  6: Dibujo De Viga 

C. Dibujo de muros estructurales:

Bloque -A Bloque -B 

Figura  7: De Muros Estructura 

D. Dibujo de losas:

Losas aligeradas Si dibujamos un tablero con un espesor total de 25

cm, tenemos 3 grados de libertad en cada nivel.

Bloque -A Bloque -B 
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Bloque -A Bloque -B 

 

Figura  8: Losas aligeradas 

E. Losas macizas y escaleras: 
 
Asignación de apoyos y Diafragmas rígidos: 
 

 

 

 
4.2.4. Cargas 

 

Carga muerta: El software Etabs calcula la masa de hormigón de los 

elementos estructurales modelados. 

 

 

 

Bloque -A Bloque -B 

Figura  9: Asignación de Apoyos 
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 Carga viva

Tabla 13: Descripción de la carga 

Fuente: Norma peruana E020 

4.2.5. Diseño sismorresistente   --

Análisis preliminar 

Distrito de Ancón, departamento de Lima. Zona: “4” 

Factor de zona (Z) = 0.45 

Bloque –A Bloque -B 

Figura  10: Carga muerta 
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4.2.6. Etabs 

 
 

A. Masa del edificio: 0,5 (50 %) de carga viva y 1 (100 %) de carga muerta. 
 

Tabla 14: Cargas (bloque A-B) 

 

Fuente: NTE-060 

 
Tabla 15: Centró de masa (bloque B) 

 

Fuente: Propia (Resultados de ETAPS) 
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Tabla 16: Centró de masa (bloque B) 

Fuente: Propia (Resultados de laboratorio suelos) 

 Fuerza cortante en la base (V)

La fuerza cortante en la base que cálculo es para el bloque Bloque 

A de 11.2244 tn 

Bloque B de 10.97904 tn 
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 Distribución de la fuerza cortante en altura:

Tabla 17: Distribución de la fuerza cortante en altura 

Fuente: Propia (Resultados de lETAPS) 

 Control de desplazamientos laterales

Tabla 18: Control de desplazamientos laterales (bloque A) 

Control de desplazamientos laterales (bloque A) 
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Fuente: Propia (Resultados de lETAPS) 

 
Tabla 19: Control de desplazamientos laterales (bloque B) 

Fuente: Propia (Resultados de lETAPS) 

 Análisis dinámico modal espectral 

 

A. Modos de vibración, el caso modal se considerará 3 modos de 

vibración por piso. 

  

 

Figura  11: Modos de vibración de la estructura 
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Figura  12: Modos de vibración de la estructura 

 

 

 
 

Figura  13: Modos de vibración de la estructura – bloque b 1er modo (T=0.183 seg.) y 2do modo (T= 
0.116 seg.) de vibración1 
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B. Aceleración espectral: 

 

 

 

C. Verificación de modos: 

 
 

Imagen periodos de masa participativa 

 
 

Figura  14: Diagrama de Modos de vibración de la estructura – Bloque B 3er Modo (T=0.0 Seg.) y 4to 
Modo (T= 0.045 Seg.) de vibración 

Figura  15: Aceleración espectral 
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El análisis estático utiliza el 100% de la masa y el análisis dinámico utiliza más 

del 90 %. 

 
Bloque A: 
 

 

Bloque B: 
 

 

 

 Fuerza cortante mínima en la base: 

 

Desplazamiento dinámico = al menos el 80% del desplazamiento estático. 

Figura  16: Periodo de masa participativa 

Figura  17: Periodo de masa participativa 
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Comprobaremos este porcentaje: 

Bloque A %𝑉. 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜 X-Y = (𝑉.𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜/ 𝑉.𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜) 𝑥100 = (9,374.3/ 

11224.4) 𝑥100 = 83.52% 

Bloque B %𝑉. 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜 X-Y = (𝑉.𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜𝑌/ 𝑉.𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜𝑌) 𝑥100 = (8,793.1/ 

10979.04) 𝑥100 = 80.09% 

Bloque A 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖o𝑛 𝑋-Y = 1.07762286 

Bloque B 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 X-Y = 1.123733748 
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4.2.7. Diseño en concreto armado 

 Diseño De Losas Aligeradas

Figura  18:  Diseño de losas aligeradas 
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 Diseño De Losas Macizas 

 

 

 

Figura  19: Diseño de losas macizas 
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 Diseño de vigas 
 
 

 
 

 Diseño de columnas 
 

 

Figura  20: Diseño de vigas 

Figura  21: Diseño de columnas 
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 Diseño De muros estructurales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Figura  22: Diseño de muros estructurales 
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 Diseño de cimentación 

 

Figura  23: Viga de Conexión 

 

 

Figura  24:Diseño de cimentación 
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 Diseño de escalera del tramo 1 y 2 correspondientemente

Figura  25: Diseño de la escalera-Tramo 1 

Figura  26:Diseño de la escalera-Tramo 2 
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Diseño de ascensor 

Tabla 16: Cargas

Fuente: Norma E.020 

Figura  27: Diseño del ascensor 
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V. DISCUSIÓN
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 Según el objetivo específico, Analizar cuáles son las características mecánicas del suelo

para el análisis sísmico estructural de tres niveles para el Centro de Salud en Villas de

Ancón - LIMA 2020, en los resultados obtenidos se evidencia la clasificación del perfil de

suelo S2: arena gruesa a media o grava arenosa y la capacidad portante para el diseño

de la cimentación de 1,20 m respecto del nivel de piso terminado, estos datos son

extraídos de un Estudio de Mecánica de Suelos realizados en un laboratorio, por lo que

son datos confiables.

 Según el objetivo específico, Evaluar diversas alternativas de configuración estructural

mediante el software ETABS para que el Centro de Salud en Villas de Ancón - LIMA 2020

sea sismorresistentes, en los resultados obtenidos del modelamiento estructural

evidencia que la estructura cumple con los parámetros de diseño, por lo tanto, la

estructura es sismorresistente.

 Según el objetivo específico, analizar el comportamiento estructural frente a la amenaza

sísmica para el Centro de Salud en Villas de Ancón - LIMA 2020, se puede ver en los

resultados del capítulo anterior que cumple según la norma E 030 con los parámetros

además se comprueba una estructura sismorresistente ante los diferentes tipos de

carga, evaluando diferentes tipos de configuración estructural.
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VI. CONCLUSIONES
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 El diseño del centro de salud tridimensional en el software ETABS nos dio resultados 

imparciales, de lo contrario, este programa utiliza el método de elementos finitos. 

 
 Cuando se trabaja en un proyecto de construcción, es simple y transparente, porque 

proporciona muchas herramientas de modelado y diseño de hormigón armado, dibujo y 

medición de carga, que pueden completar el trabajo en poco tiempo, reduciendo así el 

costo del proyecto de construcción. 

 
 Los modos de vibración se determinan mediante procedimientos de análisis de 

movimiento   y   rigidez   estructural, y   la   norma   peruana   de diseño sísmico E030 

requiere que   se   considere   el   90%   de   la masa total involucrada. 

 
 Para el análisis espectral, estará determinado por el espectro simulado de la acción 

sísmica, que transforma la respuesta y así determina las fuerzas internas de diseño, por 

otro lado, el espectro inelástico depende de la pseudoaceleración del campo de estudio. 

parámetros y perfil del suelo. 

 
 El desplazamiento dinámico depende del desplazamiento estático, del cual al menos el 

80% depende del factor de escala. 

 
  En el diseño del hueco del ascensor, toda la estructura se considera como una placa, 

mientras que la carga nominal en este diseño se considera como la carga total del 

ascensor, y se realiza de acuerdo con A. 120 estándar. considerar. 
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VII. RECOMENDACIONES



54  

 Al realizar los distintos proyectos de edificaciones, es esencial adjuntar diversas fuentes 

de información primarias como, normas, reglamentos, artículos, etc. las cuales nos 

briden información objetiva de los que se pretende proyectar en dicho proyecto. 

 
 Al elaborara un proyecto estructural con el software ETABS, y al instante de diseñar las 

cimentaciones de la estructura, es de mucha importancia integrar el software SAFE, ya 

que este programa nos permite verificar si cumplen o no el aria de las zapatas, por otro 

lado, el software. 

 
 

 Los ingenieros estructurales deben estar del mano permanentemente actualizados de 

las normas técnicas, reglamentos, etc. y con las últimas herramientas tecnológicas 

lanzadas al mercado, ya que estas pueden originar un trabajo más eficientemente y 

sencillo de ejecutar. 

 
 

 Se recomienda para Red de agua fría Desde la sala de máquinas se implementará 

sistema de bombeo completamente automático una línea principal de alimentación que 

previamente pasará por un sistema de cloración para su desinfección para luego salir 

colgada por los corredores principales, para luego llegar a los puntos requeridos en el 

centro de salud. Por lo tanto, desde la sala de máquinas y por medio de redes 

proyectadas mediante tuberías colgadas, alimentarán a los consultorios, SSHH´s público 

y personal. Las tuberías en el interior de la sala de equipos serán correspondientes con el 

material de las tuberías de las redes, mencionados anteriormente, es decir, de cobre tipo 

“L”. 
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Anexo 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

 
Anexo 3: Operacionalización de variablesAnexo 4: Matriz de consistencia 



 

 

 
 
 

 

Anexo 5: Operacionalización de variables 

 
Anexo 6: Ensayo estándar de clasificación C-1Anexo 7: Operacionalización de variables 



 

 

Anexo 8: Ensayo estándar de clasificación C-1 

 
Anexo 9: Ensayo estándar de clasificación C-2Anexo 10: Ensayo estándar de clasificación C-1 



 

 

Anexo 11: Ensayo estándar de clasificación C-2 

 
Anexo 12: Ensayo de Proctor modificado C-2Anexo 13: Ensayo estándar de clasificación C-2 



 

 

Anexo 14: Ensayo de Proctor modificado C-2 

 
Anexo 15: Ensayo de CBR C-2Anexo 16: Ensayo de Proctor modificado C-2 



 

 

 

Anexo 17: Ensayo de CBR C-2 

 
Anexo 18: Ensayo de corte directo C-1Anexo 19: Ensayo de CBR C-2 



 

 

 

 



 

 

  

Anexo 20: Ensayo de corte directo C-1 

 
Anexo 21: Ensayo de corte directo C-1 



 

 

 



 

 



 

 

 
Anexo 22: Diseño de losas aligeradas 

Generalidades 

Para el presente proyecto se diseñará una   



 

 

 en una dirección, y el cual el diseño se efectúa por cargas de gravedad que actúan 

directamente sobre ellas, posteriormente se considerara una vigueta con ancho 

inferior a 10 cm y ancho superior a 40 cm, por otro lado, el peralte según nuestro 

pre dimensionamiento inicial, se generalizo una altura total a 20 cm, 

considerando una altura de ala de 5cm. 

Diseñar el refuerzo para la losa aligerada que se muestra en la figura adjunta, 

redistribuyendo los momentos para reducir el acero total requerido. 

 

 

 

 
 

Datos. 

f', = 280 kg/cm2 

fy = 4200 kg/cm2 

PP aligerado = 350 kg/m2 

S/C = 300 kg/m2 

Acabados = 100 kg/m2 

Factores de Reducción de Capacidad 

Para flexión: Φ = 0.90 

Para cortante: Φ = 0.85 

Para flexo-compresión: Φ = 0.75 (columnas zunchadas) 

Φ = 0.70 (columnas estribadas) 



 

 

a) Cuantía Balanceada:  

fˈc 

 

6000 

ρb = 0.85. β1. 
y 

280 

. 〈 〉 
6000 + 4200 

6000 

ρb = 0.85x0.85x 
4200 

x 〈
6000 + 4200

〉 = 0.0283 

O.5.pb = 0.0142 – cuantía máxima para la retribución de momentos. 

 
 

b) Carga de diseño por vigueta 

 
 

WDU = 1.4 x450x0.40 = 252 Kg/m 

WDU = 1.7 x300x0.40 = 204 Kg/m 

WU = 456Kg/m 

WU = 0.456 t/m 

 
 

Momentos estáticos. 

 
 

c) Momento negativo máximo: 

-M 
 

 
 

 

RA = 
0.456x5.05 

 
 

2 

1.453 
− 

5.05 

 

= 0.873 T 

WU = 0.456 t/m 

Wmax = WuxL2/8 = 0.456x5.052/8 

Wmax = 1.453 t/m 

Wmax = 0.873 x(5.05 − 0.15) − 
0.456x4.902 

= −1.196 t − m 
2 

f 
 
f 



 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

MBA = WuxL2/8 = 0.456x5.05²/8 

MBA = 1. 453t − m 

MBC = WDUxL2/8 = 0.252x5.052/8 

M BC = 0.803t − m 

RA = WD+LxL/2 − MB/L 

RA = 0.456x5.05/2 − 1.11/5.05 

RA = 0.929 t 

MB = 1.11 t − m 

V = 0.929 − 0.456 X0 = 0 = X0 = 2.019m 

+Mmax = 0.929x2.019 − 0.456 x2.0192/2 = 0.946 t − m 

d) Refuerzo para Momentos Elásticos. 
 
 
 
 
 

 
1.453 0.803 

-0.32 -0.32 

1.11 1.11 
 
 
 

Φ1 
⇒ d = 25 − (2 + ɸ/2) = 25 − (2 + 1.27/2) = 22.36 cm 

2 
a 

a = 0.72 cm ⇒ d − 
2 

= 22cm 

 
AS = 

MU 

⏀ fy 

0.946x105 
= = 1.137cm2 

d 0.90x4200x22 

 
 Wdu=0.204-t/m 

 

 
 

 
 

 
 



 

 

ASfy 
a = = 

0.85xfˈc b 

ASfy 
a = = 

0.85xfˈc b 

1.137x4.2 
 

 

0.85x0.28x10 

1.58x4200 
 

 

0.85x280x10 

 

= 1.66 cm2 conforme 
 

= 4.55 cm2 

Usar 1𝜙1/2” +1 𝜙3/8” 

 
 

e) Determinación del acero: 

la cuantía se referente al área total de la sección, es decir, cuantía = As / bd, o se 

refiere a la sección efectiva de la misma, es decir, descontando el recubrimiento, 

o sea, cuantía. 

Cuantía mínima para losa aligerada: 0.0012 

δmin = 0 − 0012x100x25 

δmin = 3cm² 

ϕ 3/8" @20 = 6.35 cm2 

As = 6.35x4200x0.9x22.36 = 5.9 cm2 

 
 

f) Redistribución de momentos. 

Momento máximo negativo. 

Probar 2 ϕ 3/8" ⇒ (1.42 cm²) 

D = 25 − (2 + 0.95/2) = 22.525 cm 

1.42 AS 
ρ = 

10x22.525 
= 

bd 
= 0.0063 < 0.5Pb = 0.0142 ⇒ ok 

Si ignoramos pˈ, su porcentaje de redistribución permisible es: 

 
20 (1 − 

P − Pˈ 
) % = 20 (1 − 

Pb 

0.0063 
 

 

0.0214 

 
) = 14.11% 

Momento negativo redistribuido 

 
2ϕ 3/8" ⇒ a = 

As fy 
= 

0.85. fˈc . b 
a 

1.42x4200 
 

 

0.85x280x10 

 
= 2.50 cm 
 

0.250 

Mu =  ϕAsfy (d − ) = 0.9x1.27x4.2 (0.2236 − 
2 

) = 1.12 t-m 
2 

 

% Re distribuido = 
−Rx−MR 

X100 ⇒ 
−M 

1.196 − 1.12 
X100 

1.196 

⇒ 6.35 % < 14.11 % esta conforme … . ok 



 

 

Momentos Positivos Máximo Redistribuido. 
 

 
2ɸ 3/8" 1.12 -t-m 

 
W(D+L)u =0.456 t/m 

 
 
 
 

Max 

 4.9  
 

RA = WD+LxL/2 − MB/L 

RA = 0.456x4.9/2 − 1.12/4.90 

RA = 0.888t 

V = 0.888 − 0.456 X0 = 0 ⇒ X0 = 1.947m 

1.9472 
+Mmax = 0.888x1.947 − 0.456 = 0.86 t − m ≤ 0.86t − m ok 

2 

Redistribución de Momento Positivo Máximo: 

Probar As ⇢ 1 ɸ 1/2" ⇒ (1.27 cm²) 

1.27 
ρ = 

40x22.525 
= 0.0014 < 0.5Pb = 0.0142 ⇒ ok 

 
Momento positivo redistribuido: 

 

 

 

20 (1 − 
P − Pˈ 

) % = 20 (1 − 
Pb 

0.0014 
 

 

0.0214 

 

) = 18.7% 

 
1 ɸ 3/8" + 1 ɸ 1/4” ⇒ a = 

 
a 

As fy 
 

 

0.85. fˈc . b 

1,27x4200 
= 

0.85x280x40 
0.0056 

 
= 0.56cm 

+MR =  ɸAsfy (d − ) = 0.9x1.02x4.2x (0.2252 − 
2 

) = 0.86t − m 
2 

MR ⇒ 0.86 t − m ≥ 0.86 t − m esta conforme … . ok 
 
 
 

% Re distribuido = 
+M − +MR 

X100 ⇒ 
+M 

0.86 − 0.8575 
X100 

0.86 

⇒ 0.29% < 18.7 % esta conforme … . ok 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Anexo 23: Diseño de losa maciza 

 

Se considera para el diseño de losas macizas un espesor de 20cm, de este modo 

se diseñarán por flexión y por Cortante considerando solamente cargas de 

gravedad con un ancho al igual a 1m. 

Para el diseño debemos tener consideración la existencia de losas macizas en 

una y dos direcciones dependiendo de la relación entre la luz mayor y la luz 

menor, en el presente proyecto se ha considerado solo losas bidireccionales ya 

que estas son luces cortas ubicadas en las escaleras y el hall. 

Para este proyecto se ha utilizado el cálculo de momentos, de las tablas del 

método de coeficientes, las cuales se encontrar en nuestra norma peruana de 

concreto armado E060, de este modo dicho método considera paños con 

distintas condiciones de borde y asigna coeficientes para los distintos casos. 

 
Datos 

f', = 280 kg/cm2 

fy = 4200 kg/cm2 

SIC = 400 kg/m2 

Acabados = 100 kg/m2 

Factores de Reducción de Capacidad 

Para flexión: Φ = 0.90 

Para cortante: Φ = 0.85 

Para flexo-compresión: Φ = 0.75 (columnas zunchadas) 

Φ = 0.70 (columnas estribadas) 

A. Cuantía Balanceada: 

fˈc 
ρb = 0.85. β1. 

y 

280 

1 ɸ3/8" 
 

1 ɸ3/8" 
 

1 ɸ1/4" 
 

1 ɸ1/4" 
 

1 ɸ3/8" 
 

1 ɸ3/8" 
 

f 
 
f 



 

 

6000 
. 〈 〉 

6000 + 4200 

6000 
ρb = 0.85x0.85x 

4200 
x 〈

6000 + 4200
〉 = 0.0283 

 
O.5.pb = 0.0142 – cuantía máxima para la retribución de momentos. 

 
 

B. Refuerzo transversal 

Atemp = 0.0020 bt bt para fy = 2800, 3500 kg/cm2 

Cmin = 0.0018 bt bt para fy = 4200 



 

 

Ast = 0.0018. Bt. 〈 
4200 

fy 

〉 ≥ 0.0014Bt 

 

s ≤ 5t. 45 cm 

∈ y≤ 35% cm 

 
 

C. Cargas de la losa maciza M2 
 

 

 
 
 
 
 
 

D. Momento 

PP = 0.20x1x2.4x1.4 = 0.672 T/m² 

Acabados = 0.10x1.4 = 0.14 T/m² 

S/C = 0.40x1.7 = 0.68T/m² 

WU = 1.492 t/m 

 
 

Wmax = WuxL2/8 = 1.492x4.152/8 

Wmax = 3.21t − m 

MU = ΦfˈcBd2w(1 − 0.59 w) 

 
W = ρ 

fy 

fˈc 

 
= 0.004x 

4200 
 

 

280 

 
= 0.060 

 
 

3.21 X 105 
AS = 

0.90x280x100xd2x0.060x(1 − 0.59x0.060) 
= 220.09cm

 
 

d = √220.09 = 14.84 cm ok 
 
 
 

 Usar 

h = 20 cm 

⏀ 
h = d + ρ 

fy 

 

= 17.53 + 2 + 
0.95 

 
 

4200 

 

x = 20.1 

D = 20 − (2 + 0.71/2) = 17.53 cm 

ρmax = 0.75 . ρb ⇒ 0.75x0.0283 = 0.0212 > 0.004 conforme 

ρmax = ρmin = 0.0018 < 0.004 conforme 

 

D. Diseñamos 

a = 2 cm 

d = 17.53 

a 2 
d − = 17.53 − 

2 2 
= 16.53 cm 



 

 

s 

 
s 

a 
 
a 

a 
 
a 

E. Cálculo del Acero 

Una vez dimensionada la sección, el cálculo del acero se efectuará simplemente 

haciendo una iteración entre las siguientes dos expresiones. 

AS = 
MU 3.21x105 

= = 5.137cm2 
( 0.9x4200x(16.53) 

⏀fy d − 2) 

AS x fy 
a = 

0.85fˈc x b 

5.137 x4.2 
= 

0.85x0.28x100 

 
= 0.907cm2 

a 
d −  = 17.53 − 

2 

0.907 
 

 

2 

 
= 17.077cm. . conforme 

 

 
AS = 

MU 3.21x105 
= = 4.973cm2 … . conforme 

( 0.9x4200x(17.077) 

⏀fy d − 2) 

AS x fy 
a = = 

0.85fˈc x b 

4.973 x4.2 
 

 

0.85x0.28x100 

 
= 0.0.878cm2 … . conforme 

 
 

F. Cuantía del Acero en Tracción 

 Definimos como cuantía del acero en tracción (ρ). 

AS 
ρ =  = 

bd 

4.973 
 

 

100x17.53 

 
= 0.00284 

 

 
 Espaciamiento de acero ɸ 3/4" 

b I Aɸ 

 

 
0.95 

AS = nAɸ ⇒ S = 
n 

= 
n 

= 
A ⁄m 

= 
4.973 

= 0.19m 

ɸ 3/4" @ = 0.20 separacion de acero 
 
 

H. Refuerzo transversal 

Cuantía min = 0.0018 bt 

Ast = 0.0018bt = 0.0018x100x20 = 3.60cm2/m 

Usar: ɸ3/8" @ 

0.71 
s = 

3.60 
= 0.197 cm ⇒ ≅ 0.20 



 

 

 

Anexo 24: Diseño de vigas rectangulares 

Diseño por flexión 

Para el presente diseño de un elemento sometido en flexión como es el caso de 

las vigas se tomarán en cuenta las consideraciones específicas según la NTP 

E.060 de concreto armado. 

En el caso del concreto se conoce que tiene una resistencia a la tracción muy 

pequeña, de este modo se toman los cálculos de análisis y diseño, y finalmente 

se asume que el acero toma la fuerza total en tracción. 

En el análisis del concreto se conoce que falla al alcanzar una deformación 

unitaria ultima de 0.003 

Para una sección sometida a flexión, se tiene una distribución de esfuerzos de 

compresión de forma rectangular 

 
1) Datos de Diseño VP-111 

 

 
H= 0.50 m B =0.40 m rec =0.04 m 

Ln=5.20 m f'c =280.00 kg/cm2 fy =4200.00 kg/cm2 

M(-)izq =19342.54 

kg-m 

M(+)cen=10309.35 

kg-m 

M(-)der =18959.40 

kg-m 

 



 

 

2) Caculos previos 
 

Peralte efectivo de la viga 

 
 

Área de acero mínima 01: 

 
 

D = 0.46 m 

 
 

As min = 14.10 (bw. 
d 

) = 6.18 cm2 
fy 

 
 

Factor de eje neutro y profundidad 

β1 = 0.85 

Área de acero mínima 02: 

 
As min = 0.80 . 

 
Cuantía Balanceada 

 

 
√fˈc . bw . d 

fy 

 
 

= 5.86 

 
 

ρb = 0.85 . 
fˈc . β1 

. 
fy 

6117 
 

 

(fy + 6117) 

 

= 0.028558 

 
 

Cuantía Máxima  
 

0.75 . ρb = 0.02141869 
 
 

Cuantía Recomendada  
 

0.50 . ρb = 0.02142279 
 
 

Cuantía para deflexión  
 

0.19 . ρb = 0.00542607 
 
 
 

 
3) Cálculo de las áreas de acero requeridas 



 

 

 
 

 
 
 

 

 

 



 

 

4) Análisis del momento resistente por el acero distribuido 
 

Barillas 

de 

Acero Continuo 

sup. 

Acero Continuo 

inf. 

 
2 

ϕ 

3/4" 

 
2 

ϕ 

3/4" 

 
2 

 
ϕ 3/4" 

 

Acero 

 

2 

 

ϕ 3/4" 

 

2 

ϕ 

3/4
" 

 

2 

ϕ 

5/8" 

 

2 

ϕ 

5/8" 

 

2 

 

ϕ 5/8" 

As = 11.40 cm2 8.55 cm2 13.55 cm2 12.51 cm2 13.35 cm2 

As mim= 5.86 cm2 5.86 cm2 5.86 cm2 5.86 cm2 5.86 cm2 

Condición: No se verifica No se verifica Cumple Cumple Cumple 

ρ = 0.00619565 0.00464674 0.00727174 0.00679891 0.00727174 

ρmax = 0.02141869 0.02141869 0.02141869 0.02141869 0.02141869 

Condición: No se verifica No se verifica Cumple la ρ Cumple la ρ Cumple la ρ 

a = 4.37 cm 3.25 cm 5.13 cm 4.80 cm 5.13 cm 

Mn = 20977.81 kg-m 15929.67 kg-m 24407.89 kg-m 22905.51 kg-m 24407.89 kg-m 

Mu=ϕMn= 18880.03 kg-m 14336.70 kg-m 21967.10 kg-m 20617.66 kg-m 21967.10 kg-m 

 
 

5) Análisis de los puntos teóricos para el corte de acero 
 

Distribución acero en los lados Izquierdo, central y derecho de la viga 

Longitud de desarrollo del acero 

Ld 3/4" = 72.00 cm 

Ld 5/8" = 60.00 cm 

d max = 72.00 cm 

12 veces diámetro del barilla 

12ϕ 3/4" = 22.92 cm 

12ϕ 5/8" = 19.05 cm 

12ϕ max = 22.92 cm 

 
 

Elegimos el mayor de "12ϕ” y “d" 

Lc′ = 46.00 cm 



 

 

Punto de corte teórico izquierdo 

Pizq = 0.60 m 
 
 

Distribución de acero central 

Punto de corte teórico central izq. 

Pcizq = 2.00 m 

Pcder = 3.00 m 

 
Distribución acero derecho 

Punto de corte teórico derecho 

Pder = 4.60 m 
 

 

Longitud del bastón Izquierdo 

Verificación de la longitud de corte 

Lcorte = 1.06 m 

Ld max = 0.72 m 

Cumple 

Lbaston = 1.06 m 
 
 

Longitud del bastón central 

Verificación de la longitud de corte 

Lcorte = 0.96 m 

Ld max = 0.72 m 

Cumple 

Lbaston = 31.92 m 

Longitud del bastón derecho 

Verificación de la longitud de corte 

Lcorte = 1.06 m 



 

 

Ld max = 0.72 m 

Cumple 

Lbaston = 1.06 m 
 
 

6) análisis de los puntos de intersección y los apoyos 

 longitud de columnas H- 0.50 m 

 peralte de la viga d- 0.46 m 

 

Punto De Apoyo 
Análisis 

Punto De 
Intersección #1 

Punto De 
Intersección #1 

Apoyo Derecho 
Empotrado 

Φ As = 2φ3/4” 2φ3/4” 4φ3/4” 

Mu=φMn 9675.59kg-m 9675.59kg-m 18550.03kg-m 

Vu 5156.72kg 4564.81kg 105240.30kg 

La 0.46 m 0.46 m 0.5 

Ld” 2.34 m 2.58 m 0.73 

Ld 0.72 m 0.72 m 0.72 

Condición cumple cumple - 

 
 

Diseño por cortante 
 
 

a. Datos de Diseño 

𝐕𝐮 = 26304.91 kg 

Vcm = 7515.99 kg 

Vcv = 26027.04 kg 

b. Área de acero y momentos nominales 

Lado Izquierdo 

As sup = 13.35 cm2 Mn sup = 21967.10 kg − m 

As Inf = 8.55 cm2  Mn Inf = 14336.70 kg − m 

Lado Derecho 

As sup = 13.35 cm2 Mn sup = 21967.10 kg − m 

As Inf = 8.55 cm2  Mn Inf = 14336.70 kg − m 



 

 

c. Diagrama de cortantes hiperestáticos e isostáticos de la viga 
 

 
Diagrama de la resultante por ductilidad en la viga 

 

 
 

Diagrama de fuerzas cortantes para el diseño de la viga 

Cortante máximo por requisitos de ductilidad 

Vu = 48910.29 kg 
 
 

Cortante máximo obtenido del análisis estructural 

Vu = 26304.91 kg 
 
 

Cortante máximo de diseño 

Vu = 48910.29 kg 
 



 

 

Resistencia del concreto al cortante 
 

ϕVc = (0.75). (0.53). b . d . √fˈc = 12238.66 kg 
 
 

Cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo 

Vud = 40256.93 kg 
 
 

El corte que debe ser resistido por el acero es: 

Vs = (Vud / ϕ) − Vc = 37357.69 kg 

Distancia de la cara del apoyo hasta la resistencia del concreto 

Lvc = 1.95 m 

Distancia de la cara del apoyo 

Ldc = 0.46 m 
 
 

Resistencia al córtate máxima del acero 
 

Vsmax = (2.12). b . d . √f′c = 65272.87 kg 

Cumple 

La separación para estribos verticales, será: 

 
ϕAv = ϕ 3/8" 

Av = 1.42 cm2 

Ay . fy . d 
S = 

Vs 
= 7.34 cm … … . (1) 

 

 
Se debe de verificar la separación máxima de los estribos de acuerdo a las 

siguientes condiciones 

Vu Vc 
Si: < 

ϕ 2 

Vu 
 
 
 

 
Vu Vc 

= 53675.91 kg 
ϕ 

Vc 
= 8159.11 kg 

2 
Vu d 

Si: 
ϕ 

>  … . y , 
2 

< Vc ⇢ S < 
ϕ 

⇒ 60cm 
2 



 

 

Vu 

ϕ 

Vc 

2 
 

Si: 

 

= 53675.91 kg 
 

= 16318.22 kg 

Vu 
> Vc 

ϕ 

 
 

 

Si: 
Vu 

< 1.06. b . d . √f’c: S < d/2, S < 60 cm 
ϕ 

 

1.06 . b . d . √f′c = 32636.43 kg 

S = 30 cm 

Vu 
Si: Vu 

ϕ 

 
 

> 1.06. b. d. √f’c, y, 
Vu 

< 2.12. b . d . √f′c 
ϕ 

S < d/4 , S < 30 cm 
 

2.12. b . d . √f′c = 65272.87 kg 

 

La separación máxima que tendrán nuestros estribos será de: S=7.34cm 

 
 

Distribución final de los estribos en la viga 

Estrib. ϕ3/8”: 1@0.05 m; 10@0.1 m; 3@0.15 m; Rto. @ 0.25 m 
 
 

Diseño final de la viga 
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Evaluación del ancho de grietas 

 
 

a. Verificación del agrietamiento en la viga 

Peralte efectivo de la viga 

d = 46.00 cm 

El momento crítico "Mcr" de la viga será: 

Mcr = Ig ∗ fr / yt = 5577.73 kg − m 
 
 

Momento de inercia bruta:  
 

Ig = 416666.67 cm4 
 
 

Módulo de ruptura del concreto 

fr = 2. √f′c = 33.47 kg/cm2 
 
 

El momento ultimo actuante en el centro de la viga es: 

Mu = 10309.35 kg − m 
 
 

Sección agrietada 

 
 

b. Cálculo de la inercia agrietada 

Es 
n =  = 

Ec 

2100000 kg/cm2 
   = 8.31 

15000. √fˈc 

 
 
 
 
 
 
 

Icr = 

As = 12.51 cm2 

d = 46.00 cm 

b = 40.00 cm 

c 0 13.08 cm 

b . c3 
+ n. As. (d − c)2 

3 

= 142515.77cm4 

c. Verificamos el esfuerzo en el acero "fs" 

n. Mu. (d − c) 
fs = 

Icr 
= 1979.11Kg/cm2 

fs max = (0.6). fy = 2520.00 Kg/cm2 



 

 

d. Determinamos el ancho de la grieta mediante la siguiente ecuación 

formulada por Gergely Lutz: 

Wmax = 0.1086 .10 − 4. β. fs. 3√ (dc. A) 

h − c 
β = 

d − c 
= 1.12 

b. t 
A = 

γbc 

dc = dc = recubrimiento de concreto 

t = .800 cm ⇢ concreto en tensión = 2 ∗ dc 

γbc = 5 ⇢ Número de barras de refuerzo 

A = 64.00 cm2 

Wmax = 0.1531 mm 

e. Verificamos los anchos de grieta permisibles: 

Exposición: Aire seco o con membrana de protección 

Wpermi = 0.1531 mm 
 
 

f. Determinación del factor z recordando el ACI 

Z = s.3 √dc. A = 12566.54 
kg

 
cm 

Zmax = 31000.00 ⇢ cumple 



Anexo 25: Diseño de columnas 

Verificaremos los requisitos de sismo resistencia para sistemas estructurales de 
Pórticos y Duales tipo II. 

Etabs nos da el Pu al que estará sometida la columna, que será el mayor 

obtenido de todas las combinaciones (Pu = 16,056.95 kg), el cual es menor a lo 

exigido por el reglamento 

Diseño por flexo compresión 

 Datos De Diseño

Columna C-1

B = 50.00 cm

D = 30.00 cm

Factor = 1.00

H = 4.00 m

Rec = 4.00cm

Ag = 2000.00 cm2 

As = 19.80 cm2 

As(f)= 9.9 cm 

fʹc = 280.00 kg/ cm2 

fy = 4200.00 kg/ cm2 

Cargas actuantes en la columna 

DIRECCION X-X 

Pcm = 41.63 tn 

Pcv = 11.38 tn 

Pcs = 11.48 tn 

Mcm = 0.20 tn-m 

Mcv = 1.16 tn-m 

Mcs = 1.27 tn-m 

Vcm = 0.04 tn 

Vcv = 0.22 tn 

Vcs = 0.63 tn 

DIRECCION X-X 

Pcm = 41.63 tn 

Pcv = 11.38 tn 

Pcs = 11.48 tn 

Mcm = 0.20 tn-m 

Mcv = 1.16 tn-m 

Mcs = 1.27 tn-m 

DIRECCION Y-Y 

Pcm = 41.63 tn 

Pcv = 11.38 tn 

Pcs = 7.67 tn 

Mcm = 0.11 tn-m 

Mcv = 1.13 tn-m 

Mcs = 1.39 tn-m 

Vcm = 0.04 tn 

Vcv = 0.44 tn 

Vcs = 0.65 tn 

DIRECCION Y-Y 

Pcm = 41.63 tn 

Pcv = 11.38 tn 

Pcs = 7.67 tn 

Mcm = 0.11 tn-m 

Mcv = 1.13 tn-m 

Mcs = 1.39 tn-m 



 

 

Combinaciones de diseño 
 

 
Combinaciones 

de 

 
DIRECCION X-X 

 
DIRECCION Y-Y 

 
Diseño 

Pux 

(tn) 

Mux (tn- 

m) 

Vux 

(tn) 

Puy 

(tn) 

Muy (tn- 

m) 

Vuy 

(tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 2.25 0.43 77.63 2.08 0.80 

1.25(cm+cv)+cs 77.74 2.97 0.96 73.93 2.94 1.25 

1.25(cm+cv)-cs 54.79 0.43 -0.31 58.60 0.16 -0.05 

0.9cm+cs 48.94 1.45 0.67 45.14 1.49 0.69 

0.9cm-cs 25.99 -1.09 -0.60 29.80 -1.29 -0.61 

 

Diagrama de Interacción de la columna dirección X-Y 
 

 
 

Diseño por flexo compresión biaxial 

De acuerdo a las recomendaciones del Capítulo 10.18. Flexión Biaxial - E060 - 

RNE. Alternativamente se podrá usar la siguiente ecuación aproximada, 

aplicable a columnas cuadradas o rectangulares con armadura longitudinal 

simétrica. 

1 1 
= + 

Pn Pnx 

1 
 

 

Pny 

1 
− 

Pno 



 

 

 
 DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y 

Combinaciones de Pux Mux  
(m) 

ϕPnx Puy Muy ey ϕPny 

Diseño (tn) (tn-m) (tn) (tn) (tn-m) (m) (tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 2.25 0.0290 286.45 77.63 2.08 0.0268 286.45 

1.25(cm+cv)+cs 77.63 2.97 0.0382 286.45 73.93 2.94 0.0398 282.72 

1.25(cm+cv)-cs 54.79 0.43 0.0078 286.45 58.60 0.16 0.0028 286.45 

0.9cm+cs 48.94 1.45 0.0297 48.94 45.14 1.49 0.0330 286.45 

0.9cm-cs 25.99 -1.09 -0.0421 286.45 29.80 -1.29 -0.0433 282.72 

 
 

Combinaciones de 

Diseño 

ϕPu ϕPnx ϕPny ϕPno 1 / ϕPu 
<> 

Suma 
Condición 

(tn) (tn) (tn) (tn) (1/tn) (1/tn) 

1.4cm+1.7cv 54.34 286.45 286.45 286.45 0.0184 > 0.0035 ok 

1.25(cm+cv)+cs 54,42 286.45 282.72 286.45 0.0184 > 0.0035 ok 

1.25(cm+cv)-cs 38.35 286.45 286.45 286.45 0.0261 > 0.0035 ok 

0.9cm+cs 34.26 286.45 286.45 286.45 0.0292 > 0.0035 ok 

0.9cm-cs 18.20 286.45 286.45 286.45 0.0550 > 0.0035 ok 



 

 

 

Diseño por fuerza cortante 

 
 

a. Verificación de diseño por fuerza cortante en la dirección x-x 
 

Combinaciones 

de 

 
Pu 

 
Nu/Ag 

 
<> 

 
f'c / 20 

 
Vc 

 
Vu max 

 
<> 

 
Vux 

 
Condición 

Diseño (tn) (kg/cm2) (kg/cm2) (tn) (tn) (tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 38.82 > 14.00 22.65 35.35 > 0.43 ok 

1.25(cm+cv)+cs 77.63 38.78 > 14.00 22.66 35.35 > 0.96 ok 

1.25(cm+cv)-cs 54.79 27.40 > 14.00 21.21 35.35 > 0.31 ok 

0.9cm+cs 48.94 24.47 > 14.00 20.84 35.35 > 0.67 ok 

0.9cm-cs 25.99 13.00 > 14.00 19.38 35.35 > 0.60 ok 

 
 

Combinaciones de Vs N° de Estribos Av Separac. 

Diseño (tn) (cm2) (cm) 

1.4cm+1.7cv 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.64 

1.25(cm+cv)+cs 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.68 

1.25(cm+cv)-cs 7.07 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 60.72 

0.9cm+cs 7.26 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 59.17 

0.9cm-cs 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 53.78 



 

 

 

b. Verificación de diseño por fuerza cortante en la dirección y-y 
 

Combinaciones de Pu Nu/Ag 
<> 

f'c / 20 Vc Vu max 
<> 

Vuy 
Condición 

Diseño (tn) (kg/cm2) (kg/cm2) (tn) (tn) (tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 38.82 > 14.00 22.65 35.35 > 0.80 ok 

1.25(cm+cv)+cs 73.93 36.97 > 14.00 22.42 35.35 > 1.25 ok 

1.25(cm+cv)-cs 58.60 29.30 > 14.00 21.45 35.35 > 0.05 ok 

0.9cm+cs 45.14 22.57 > 14.00 20.60 35.35 > 0.69 ok 

0.9cm-cs 29.80 14.90 > 14.00 19.63 35.35 > 0.61 ok 

 
 

Combinaciones de Vs N° de Estribos Av Separación. 

Diseño (tn) (cm2) (cm) 

1.4cm+1.7cv 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.64 

1.25(cm+cv)+cs 6.47 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 66.41 

1.25(cm+cv)-cs 6.95 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 61.77 

0.9cm+cs 7.38 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 58.20 

0.9cm-cs 7.86 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 54.61 



 

 

 

Diseño por capacidad 

 
 

a. Verificación de diseño por capacidad en la dirección x-x 
 

Combinaciones 

de 

 
Pu 

 
ϕMn 

 
Mn 

 
Mpr 

 
Vpr 

 
Nu/Ag 

 
<> 

 
f'c / 20 

 
Vc 

Diseño (tn) (tn-m) (tn-m) (tn-m) (tn) (kg/cm2) (kg/cm2) (tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 29.09 41.56 51.95 25.98 38.82 > 14.00 22.65 

1.25(cm+cv)+cs 77.74 29.09 41.56 51.95 25.98 38.87 > 14.00 22.66 

1.25(cm+cv)-cs 54.79 25.88 36.98 46.22 23,11 27.40 > 14.00 21.21 

0.9cm+cs 48.94 24.69 35.27 44.09 22.05 24.47 > 14.00 20.44 

0.9cm-cs 25.99 19.26 27.51 34.39 17.19 13.00 > 14.00 19.35 

 
 

Combinaciones de Vu max 
<> 

Vpr 
Condicion 

Vs N° de Estribos Av Separac. 

Diseño (tn) (tn) (tn) (cm2) (m) 

1.4cm+1.7cv 35.35 > 25.98 ok 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.64 

1.25(cm+cv)+cs 35.35 > 25.98 ok 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.68 

1.25(cm+cv)-cs 35.35 > 23.11 ok 7.07 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 60.72 

0.9cm+cs 35.35 > 22.05 ok 7.26 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 59.17 

0.9cm-cs 35.35 > 17.19 ok 7.8 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 53.78 



 

 

 
Ubicación de los Vs N° de Estribos Av Separación. 

Estribos (tn) (cm2) (cm) 

Parte superior 7.98 1ϕ3/8
" 

+ 1ϕ3/8" 2.84 1@0.050 

Parte sup-cent 7.98 1ϕ3/8
" 

+ 1ϕ3/8" 2.84 5@0.100 

Parte central 7.98 1ϕ3/8
" 

+ 1ϕ3/8" 2.84 Rto@0.20 

Parte Inf-cent 7.98 1ϕ3/8
" 

+ 1ϕ3/8" 2.84 5@0.100 

Parte inferior 7.98 1ϕ3/8
" 

+ 1ϕ3/8" 2.84 1@0.050 

 

b. Verificación de diseño por capacidad en la dirección y-y 
 

Combinaciones 

de 

 
Pu 

 
ϕMn 

 
Mn 

 
Mpr 

 
Vpr 

 
Nu/Ag 

 
<> 

 
f'c / 20 

 
Vc 

Diseño (tn) (tn-m) (tn-m) (tn-m) (tn) (kg/cm2) (kg/cm2) (tn) 

1.4cm+1.7cv 77.63 23.76 33.95 42.44 21.22 38.82 > 14.00 22.65 

1.25(cm+cv)+cs 73.93 22.89 32.71 40.88 20.44 36.97 > 14.00 22.42 

1.25(cm+cv)-cs 58.60 21.47 30.67 38.34 19.17 29.30 > 14.00 21.45 

0.9cm+cs 45.14 19.88 28.39 35.49 17.75 22.57 > 14.00 20.60 

0.9cm-cs 29.80 16.69 23.84 29.80 14.90 14.90 > 14.00 19.63 
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Combinaciones de Vu max 
 
<> 

Vpr 
 
Condicion 

Vs N° de Estribos Av Separac. 

Diseño (tn) (tn) (tn) (cm2) (m) 

1.4cm+1.7cv 35.35 > 21.22 ok 6.35 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 67.64 

1.25(cm+cv)+cs 35.35 > 20.44 ok 6.47 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 66.41 

1.25(cm+cv)-cs 35.35 > 19.17 ok 6.95 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 61.77 

0.9cm+cs 35.35 > 17.75 ok 7.38 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 58.2 

0.9cm-cs 35.35 > 14.9 ok 7.86 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 54.61 
 
 

 

Confinamiento 
 

Ubicación de los Vs N° de Estribos Av Separac. 

Estribos (tn) (cm2) (cm) 

Parte superior 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 1@0.050 

Parte sup-cent 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 5@0.100 

Parte central 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 Rto@0.20 

Parte Inf-cent 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 5@0.100 

Parte inferior 7.98 1ϕ3/8" + 1ϕ3/8" 2.84 1@0.050 

mailto:1@0.050
mailto:5@0.100
mailto:Rto@0.20
mailto:5@0.100
mailto:1@0.050


 

 

 

Anexo 26: Diseño de muros estructurales 

Discretización de muros: 

La discretización de muros es un enmallado de elementos finitos que se hace en 

los elementos Shell, lo aplicaremos en los muros estructurales para tener 

resultados más exactos. Este proceso se pude realizar en el modelamiento, pero 

como provoca un mayor proceso de cálculo volviendo más pesado al programa 

se recomiendo dejarlo para el final. 

Datos de diseño 

PLACA PL 1 

Columnas a cada extremo 

Lci = 0.50 m 

Hci = 0.40 m 

fˈc = 280 Kg/cm2 

fy = 4200 Kg/cm2 

Lm = 5.20 m 

Anch = 0.25 m 

hm = 12 

 
 



 

 

Cargas y combinaciones de diseño 
 

Direccion x-x Direccion y-y 

Pcm = 71.87 tn Pcm = 71.87 tn 

Pcv = 11.67 tn Pcv = 11.67 tn 

Pcs = 12.92 tn Pcs = 5.65 tn 

Mcm = 25.59 tn-m Mcm = 0.31 tn-m 

Mcv = 10.21 tn-m Mcv = 0.04 tn-m 

Mcs = 21.65 tn-m Mcs = 0.05 tn-m 

Vcm = 0.27 tn Vcm = 0.19 tn 

Vcv = 0.05 tn Vcv = 0.05 tn 

Vcs = 18.72 tn Vcs = 0.02 tn 

 
 

Combinaciones 

de Diseño 

Direccion X-X Direccion Y-Y 

Pux(tn) Mux(tn-m) Vux(tn) Puy(tn) Muy(tn-m) Vuy(tn) 

1.4cm+1.7cv 120.5 53.2 0.5 120.5 0.5 0.3 

1.25(cm+cv)+cs 117.3 66.4 19.1 110.1 0.5 0.3 

1.25(cm+cv)-cs 91.5 23.1 -18.3 38.7 0.4 0.3 

0.9cm+cs 77.6 44.7 19 70.4 0.3 0.2 

0.9cm-cs 51.8 1.4 .18.5 50 0.2 0.2 

Envolvente 120 66 19 120 1 0 

 
 

Verificación de necesidad de elementos de confinamiento 

 
 

El muro estructural necesitara elementos de confinamiento si el esfuerzo máximo 

de compresión en la fibra extrema es mayor de: 

0.2f'c = 56.00 kg/cm2 

Área neta del muro estructural: 
 

Ag = 14500.00 cm2 

Momento de inercia respecto al eje y-y: 
 

Iy-y = 376053333.33 cm4 

 
 

Carga axial último en el muro estructural: 

Pu = 1.4 Pcm + 1.5 Pcv = 118124.54 kg 

Momento último en el muro estructural 

Mu = 1.4 Mb = 9295310.50 kg − cm 



 

 

Esfuerzo de compresión en la fibra extrema: 

 
fʹc = 

Pu Mu(
Lm

) 
+ 2    = 14.573 kg/cm2 < 0.2fʹc = 56.00kg/cm2 

Ag Iy−y 

No Necesita de Elementos de Confinamiento 

 
 

Determinación de los refuerzos de acero en el muro estructural 

 
 

a. Verificación del Requerimiento de Refuerzo de Acero en Dos Capas 

Si: tm = 0.25m > 0.25m 

Refuerzo en dos capas 
 

Si: Vu = 19.12 tn > 0.53 √fʹc . Acv = 115.29 tn 

Refuerzo en una capa 

 
 

Determinación de los requerimientos de refuerzo mínimo longitudinal en el 

muro estructural 

 

Cuantía de acero vertical en el 

muro: 

Asv 
ρv = > 0.0025 

Acv 
Espaciamiento máximo del 

refuerzo: 

s = 0.45 m = 0.45m 

3tm = 0.7 5m 

 
 

Área resistente al corte por 

unidad de metro: 

Acv/m = 2500.00 cm2/m 

Área de acero vertical por 

unidad de metro: 

ρv. Acv = 6.25 cm2/m 

 

La distribución de acero vertical en el muro será de: 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" 1" 

Área 1.42 2.54 3.96 5.70 7.76 10.14 

s (cm) 22.72 40.64 63.36 91.20 124.16 162.24 

 
Numero de capas del refuerzo vertical: 

N° = 2 



 

 

Distribución de acero en: 

 
 

Ø 3/8” @ 0.225 m 

 
 

Av = 1.42 cm2 

 
 

Determinación de los requerimientos de refuerzo por corte en el muro 

estructural 

Calculamos el factor αc: 

hm/Lm = 2.31 ............ > ac = 0.53 

Resistencia al cortante del área Acv del muro: 
 

Vc = ac. √fʹc . Acv = 120.752 tn 

Resistencia al cortante nominal del área Acv del muro: 
 

Vn = (ac. √fʹc . ρv. fy) . Acv = 115.292 tn 
 
 

Cortante desarrollado de la resistencia a flexión nominal 

Mu 2 
Vfn = ( 

ϕ 
) . = 12.295 tn 

hm 

 
 

El valor de para el cortante es de ϕ=0.85, sin embargo, deberá tomarse ϕ=0.60, 

si la resistencia al cortante nominal Vn es menor que el cortante correspondiente 

al desarrollo de la resistencia a flexión nominal Vfn. En forma conservadora se 

tomará ϕ=0.60 

Resistencia al cortante del acero de refuerzo: 

 
Vs = 

Vu − Vc 
= 

ϕ 

19.1 − 115.3 
 

 

0.85 

 
= −92.797 tn 

 
 

La separación del refuerzo horizontal estará dada por: 

S = (Av. fy. d)/Vs 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 7/8" 1" 

Av 

(cm2) 
1.42 2.54 3.96 5.70 7.76 10.14 

s (cm) -14.72 -26.33 -41.06 -59.10 -80.46 
- 

105.13 



 

 

Número de capas del refuerzo vertical: 

N° = 2 

Distribución de acero en: 

Av = 1.42 cm2 

Ø 3/8" @ 0.25 m 

 
 

Determinación de los refuerzos de acero en las columnas de Confinamiento 

A. Verificación de los elementos de confinamiento actuando como 

columnas cortas 

En esta condición las columnas toman las cargas verticales debidas a las 

cargas de gravedad y de sismo. 

Fuerza axial máxima sobre el elemento de confinamiento "Pu Max": 

Pu(muro) = 1.4(Pcm + Pcv + Pcs) = 116.958 tn 

 
Pumax = 

Pu(muro) 

2 

Mu 
+ 

Lˈm 

 
= 78.256 tn 

Mu = 1.4 . Mb = 92.953 tn − m 

Lˈm = Lm − Lcol(max) = 4.70 m 
 
 

Determinación del acero longitudinal en la columna derecha e Izquierda 

Acolisq = 2000.00 cm 

Pu col = 78.256 tn 

As min = 0.01 . Acol = 20.0 cm2 

As max = 0.06 . coli = 120.00 cm2 

Ascoli = 40 Φ 3/8" + 20 Φ5/8” 

As col = 65 cm2 

Cumple los límites de cuantía 

Determinamos la resistencia axial máxima de la columna Izquierda y 

Derecha 

P nimax = 0.80( fʹc . (Ag − Ast) . 0.85 + Ast . fy) 

Pnimax = 596.33 



 

 

Determinamos la resistencia ultima axial máxima de la columna derecha E 

izquierda 

Puimax = 0.70 . Pnimax = 471.433 tn 

Pu coli = 78.256 tn 

La columna es conforme 

Verificación por flexo compresión de los elementos de confinamiento 

Determinamos la carga axial ultima actuante en el muro 

Pu = 78.26 tn 

Determinamos el momento ultimo actuante en el muro 

Mu = 92.95 tm 
 

 
 

Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por 

confinamiento en la dirección de la longitud menor de la columna 

Determinación de la separación en la columna Izquierda 

Lmenor 
S =  = 0.100 m 

4 

Determinación de altura del núcleo de concreto en columna derecha E 

izquierda 

rec = 4 cm 

hc = 0.407m 

bc = 0.327m 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna izquierda – 01 

Ag 
Ash = 0.3 . s . hc (( 

Ach 
) − 1) . fʹc/fy 

 

s = 0.15 m 

Ash = 6.11 cm2 



 

 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna izquierda – 02 

Ashˈ = 0.09 . hc . fʹc /fy 

Ashˈ = 3.67 cm2 

Elegimos la siguiente distribución de aceros, en la columna izquierda 

5 Φ 1/2" 

Ash = 6.35 cm2 

Ash min = 6.11 cm2 

Cumple 

 
 

Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por 

confinamiento en la dirección de la longitud mayor de la columna 

Determinación de la separación en la columna derecha E izquierda 

L menor 
S =  = 0.125 m 

4 

Determinación de altura del núcleo de concreto en columna 

rec = 4 cm 

hc = 0.307 m 

bc = 0.427 m 

 
Calculamos el área de acero horizontal en la columna 

Ag 
Ash = 0.3 . s . hc (( 

Ach 
) − 1) . fʹc/fy 

 

s = 0.15 m 

Ash = 4.82 cm2 
 
 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna 

Ashˈ = 0.09 . hc . fʹc /fy 

Ashˈ = 2.77 cm2 

Elegimos la siguiente distribución de aceros, en la columna izquierda 

4 Φ 1/2" 

Ash = 5.08 cm2 

Ash min = 4.82 cm2 

Cumple 



 

 

Anexo 27: Diseño de cimentación 

 

Análisis-Tipo de Cimentación 

Atreves del estudio de mecánica de suelos, el ingeniero geotécnico determina el 

análisis de una cimentación y de esta manera se adopta una solución eficiente 

para el presente proyecto, para mejorar el comportamiento estructural de la 

edificación frente a las características del terreno de fundación del proyecto. 

Zapatas conectadas; Se toman en cuenta como primera opción ya que estas 

permitirían controlar los momentos de desplazamiento y volteo originados por la 

aplicación de cargas excéntricas en columnas esquineras y medianeras y así 

tener un adecuando comportamiento y distribución de las mismas. 

 
Análisis y diseño de vigas de conexión 

 
 

En el presente proyectó ce empleará vigas de cimentación debido a la presión 

admisible que sufre el terreno en diversos puntos de su aria de cimentación y 

verificados con el programa safe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Datos  

Zapata exterior 

 
 

 
P1 = PD1 + PL1 

PD1 = 40. 5242 Tn 

PL1 = 4.3 Tn 
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st = 1.50 Kg/cm2 

hf = 1.20 m 

ɣm = 1.59 tn/m3 
 
 
 

 
Zapata interior 

 

 
P1 = PD1 + PL1 

PD1 = 35.81 Tn 

PL1 = 6. 1881 Tn 

S/C piso = 0.25 Tn/m2 

fˈc = 280 Kg/cm2 

fc = 4200 Kg/cm2 
 
 

Dimensión De Columnas C-1 

t1 = 0.62 m 

t2 = 0.62 m 

Dimensión De Columnas C-2 

t1 = 0.50 m 

t2 = 0.40 m 

0.62 
 

0.50 
 

L= 4.80 m 
 

 
 

0.31 
 

4.80 
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Dimensionando Zapatas  

 
Az = 

 

1.20 P1 
 

 

n 

P1 = 44.8 Tn 
 

 

 
 
 

 
Viga De Conexión 

sn = 12.84 Tn/m2 

Az = 4.185 m2 

S = 1.45 m 
 
 

L 
h = = 0. 0.686 m 

7 
h 

= 0.3429 
2 

P1 
b = 

31 . L 

 

= 0.301 m 

 
 

usar b. h = 0.30x0.55 m2 
 
 

Dimensión De Zapata Exterior 

 
 

Wv = 0.30 x 0.55 x 2.4 = 0.3396 Tn/m 
 
 

ΣM2 = 0 
 
 

RN . (4.385) = P1 . (4.8) + (0.396). 5.112/2 

RN = 50.20 Tn 



 

 

P1U = 
 

 

wvu   = 0.5544 Tn/m 
  

 

wnu 

  
 

RN = reaccion neta de la zapata exterior 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

Rn 
Az = 

sn 

 

= 3.91 m2 

S1 = 1.45 

3.999 = T2 x 1.45 = 2.696 m 

Usar: T1 . S1 = 2.50 x 1.50 m2 

Diseño de la viga de conexión 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
0.725  

  4.385 

 
 
 

P1U = 63.97 Tn 

Wvu = 0.5544 Tn/m 

ΣM2 = 0 

RNU . 4.385 = P1U (4.8) + 0.5544( 5.112/2) 

RNU = 71.678 Tn 

RNU 
WNU = = 49.433 Tn/m 

S1 

P1    = 44.78  
 wv    = 0.396    Tn/m  

  
 

 
 

RN   
 S1 /2 

RN 

 
0.725  

 
5.11 

 



 

 

Sección De Momento Máximo Xo ≤ S 

 
 

Vx = (Wnu − Wvu) X0 − P1U = 0 

 

X0 = 1.309 m < S = 1.45 m conforme 
 
 

Xo2 t1 
Mumax = (Wnu − WVu) 

2   
− P1U(X0 − 

2 
) 

Mumax = −22.03 Tn − m 
 

 
As = 13.55 mc2 

 

𝐴𝑠 = 
𝑀𝑢 

𝑎 

 
a = 7.97 cm 

∅𝑓𝑦 (𝑑 − 2) 

𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 

As = 11.426 cm2  ⇢𝑎a==0.68.57∗21𝑓′c𝑐m∗ 𝑏 

As = 11.287 cm2 ⇢ a 0 = 6.639 cm 

As = 11.278 cm2 ⇢ a = 6.634 cm 

As = 11.278 cm2 ⇢ a = 6.634 cm … … conforme 

USAR. = 3.96 ϕ 4 3/4" 

 

r = 0.00691 
 
 

𝜌 = 

 
𝐴𝑠 

 
 

𝑏𝑑 
14 

rmin = 0.003333 

r > rmin conforme 
 
 

Refuerzo En La Carga Inferior 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =  
 

𝑓𝑦 

 

 
 

𝐴𝑠+ = [ 
𝐴𝑠− 

3 

𝐴𝑠− 
, 

2 

 
] ≥ 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

 

 

As = 5.7005 cm2 

Asmin = 4.75 cm2 

As > Asmin ⇢ USAR: 4 ⇢ 5 @ 3/4" 



 

 

Esquema de distribución de acero 
 

 

 
 

Diseño por corte 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

V1U = (WNU − WVU)(t1 + d) − P1U 

V1U = −10.314 Tn 

V2U = ( WNU − WVU)x S − P1U 

V2U = 6.90 Tn 

Vu 6.90 
= 

ϕ 0.75 
= 9.20 Tn 

 
 

Vc = 0.53√f ′c x b x d 

Vc = 12.71 Tn Þ Vc < Vn . . conforme 

USAR ∶ Estribo de montaje 

Estribo: 3/8" @ 0.65 m 

Diseño de la zapata exterior 
 
 

 

WNU = 
RNU 

T1 

 

⇢ WNU = 28.671 Tn/m 

 
  

 
 

  

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 



 

 

 

  

 
 

 

 

 
 

 
 

 

v 

 
v 

√ 𝘍 ( ) 

 
√ 𝘍 ( ) 

 

 
Mumax 

Wnu ∗ l2 
= 

2 

 
⇢ MUmax = 12.667 Tn/m 

MU = ∅ ∗ f ′c ∗ b ∗ d2 ∗ ω(1 − 0.59ω) 

fy 
ρ = 0.004 ⇢ ω = ρ 

f ′c
 

Si: W = 0.06 

b = 145 

Despejando 
 
 
 

 

d = 
  MU  

∅∗f c∗b∗ω 1−0.59ω 
⇢ d = 24.47 cm 

 

USAR: h = 55 cm ⇢ d = 46.55 cm 

Diseño por corte 

Vud = WNu(lv − d) 

Vud = 18.19 Tn 

Vud 
Vn = = 24.258 Tn 

ϕ 
 

 

Vc = 0.53√f ′c ∗ b ∗ d 

Vc = 61.92 Tn ⇢ Þ   ⇒ Vc < Vn conforme 

Diseño por flexión 

 
As = 

Mu 

a ⇢ As = 7.9996 cm2 

∅fy (d − 2) 

As ∗ fy 
a = 

0.85 ∗ f ′c ∗ S 
⇢ a = 0.94 cm 

As = 7.2731 cm2 ⇢ a = 0.856 cm 

As = 7.2664 cm2 ⇢ a = 0.856 cm 

As = 7.266 cm2 ⇢ a = 0.856 cm 

As = 7.266 cm2 ⇢ a = 0.856 cm … … conforme 

USAR: 2.55 8 ϕ 3/4" @ 0.19 m 



 

 

v 

 
v 

Refuerzo transversal 

 
 

ASTemp = 0.0018 ∗ b ∗ t ⇢ ASTemp = 24.75 cm2 
 
 

 
USAR: 12.5 13 ϕ 5/8" @ 0.19  m 

Diseño de la zapata interior 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
P2 efectivo = P2 − P1 − Wv . Lv + RN 

P2 efectivo = −38.60 tn 

P2 efectivo = P2U − P1U − WVU . Lvu + Rnu 

P2 efectivo = −55.78 tn 
P2efectivo 

Az = 
n

 

Az = 3.01 cm2 

S2 = 1.684 ⇢ m ⇢ T2 = 1.784 

Usar: T2 . S2 = (2.50 x 2.20)m2 

P2efectivo 
Wnu = 

 
LV = 

Az 

T2 − t2 
 

2 

= 18.56 Tn/m2 

 
⇢ LV = 1.05 m 

 
Wnu ∗ l2 

Mumax = 
2

 

Mumax = 25.573 Tn/m 

Usar: hmin = 0.50 m ⇢ dpr = 0.4059 

P1 
 

P2 
 wv 

 

RN = reaccion neta de la zapata exterior 
 

 

 



 

 

Verificando por punzonamiento 

 
 

VU = PUZefectivo − Wnu(m)(n) 

m = 1.753 m 

n = 0.906 m 

Vu = 26.314Tn 

Vu 
Vn = 

ϕ 
= 30.96 Tn 

 
 

Vc = 1.06. √f′c . bo . d ⇢ Vc 

= 317.63 Tn 

bo = 2 . m + n = 4.412 ⇒ Vc > Vn ⇢ conforme 
 
 

Verificación por corte  
 

Vud = (Wnu. L)(lv − d) 

Vud = 32.2 Tn 

Vu 
Vn = = 37.88 Tn 

ϕ 
 

 

 
 

Diseño por flexión 

Vc = 0.53√f ′c . b. d 

Vc = 79.195   ⇢ Vc > Vn conforme 

 
 

 

As = 
Mu 

a ⇢ As = 18.52 cm2 

∅fy (d − 2) 

As ∗ fy 
a = 

0.85 ∗ f ′c ∗ S 
⇢ a = 1.49 cm 

 
As = 16.978 cm2 ⇢ a = 1.362 cm 

As = 16.952cm2 ⇢ a = 1.360 cm As 

= 16.951 cm2 ⇢ a = 1.360 cm 

As = 16.95 ⇢ a = 1.360 cm … … conforme 

USAR: 13.38 11 ϕ 1/2" @ 0.19 m 



 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

13  5/8    @0.19m 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

VIGA DE 

CONEXIÓN 

 

 
 

 
 

Refuerzo transversal 

𝑇 
𝐴𝑠𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 = 𝐴𝑠 

𝑆 Astrans = 19.263 cm2 

USAR: 9.73 12 ϕ 5/8" @ 0.39 m 
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Anexo 28: Diseño de escalera 

Generalidades 

Las escaleras son elementos de muy importantes en los proyectos de 

edificaciones, es por ello que nos lleva a analizarlo detenidamente, por lo tanto, 

son estructuras aisladas en sí, de este mismo modo son estructuras diseñadas 

especialmente para los requerimientos de sísmicos, y estas son indispensables 

para la evacuación de personas en casos de sismos y cualquier otro evento. 

En el presente proyecto presenta una con escaleras apoyadas 

transversalmente, debido a que sus apoyos se encuentran empotrados en las 

placas PL 04. 

 
Diseño por flexión 

Las escaleras están diseñan para soportar cargas verticales, al comportarse 

estas como vigas se diseñarán con los mismos requerimientos de flexión y corte, 

del mismo modo sus momentos estarán determinados según sus condiciones de 

apoyo. 

 
Se considera para pasos de los tramos inclinados se diseñan como vigas de 

sección triangular empotradas en un extremo y su descanso como viga 

rectangular con empotramiento perfecto. 

 
Diseño de escalera 1° tramo 

 

Datos sobre carga (kg/m²): 400 a1 (m). 0.25 

Contra paso (cp): 0.18 cm fʼc (kg/m²): 175 l1 (m): 1.50 

Paso (p): 0.28 cm fy (kg/m²): 4200 l2 (m): 1.68 

Garganta (t): 0.20 Tipo de apoyo: rígido a2 (m): 0.50 

 
Recubrimiento (cm): 2.0 Ancho (m):1.80 



 

 

 
 
 

Dimensionamiento de (T) 

Ln ln 
t = = 

20 25 
 
 

3.18 

t = 
( 20 + 

2 

3.18
)
 

25 = 0.143 cm 

T = 0.20cm 
 
 

Metrado de carga 

P 28 
COS (θ) =   =    

√P2 + CP2 √182 + 282 

COS (θ) = 0.8412 

hm = 
t CP 

+ 
cos( θ) 2 

 
 
 

hm = 

 
 
 

20 18 
+ 

0.8412 2 

 
 
 

= 32.776cm 

para la escalera 
 

Detalle Peso υ Altura Ancho f.m. Total 

Peso propio 2.40 tn/m³ 0.327762 m 1.80 m 1.4 1.92 tn/m 

Acabado 0.10 tn/m² - 1.80 m 1.4 0.25 tn/m 

s/c 0.40 tn/m² - 1.80 m 1.7 0.1.22 tn/m 

Total 3.46 tn/m 

Para el descanso 

Detalle Peso υ Altura Ancho f.m. Total 

Peso propio 2.40 Tn/m³ 0.200 m 1.80 m 1.4 1.21Tn/m 

Acabado O.10 Tn/m² - 1.80m 1.4 0.25 Tn/m 

s/c 0.40 Tn/m² - 1.80 m 1.7 1.22 Tn/m 



 

 

 

Total = 2.69 Tn/M 

Determinando el momento ultimo 

El momento ultimo será igual a: 
 

 
 

Mu = 4.965 tn.m 

Determinar el acero de refuerzo por flexión. 

 
Determinando el peralte efectivo 

d = t − (2 + Ø/2) 

1.27 
d = 20 − (2 + ) = 17.365m 

2 

Determinando el refuerzo positivo de Acero. 
 

Mu 
As(+) = a = 

 

 
As (−) = 

∅ fy (d − 2) 

As(+). fy 
 

 

0.85. fʼc . b 
 

A (cm) As(+)(cm²) 

3.473 8.40448581 

1.31835072 7.86249762 

1.23008331 7.84178112 

 

Área de refuerzo es igual a AS (+) = 7.842 cm² 



 

 

Determinando el refuerzo negativo del acero. 
 
 

AS(−) = 
As (+) 

3 

7.842 
= 

3 

 

= 3.921cm² 

Determinando el acero de refuerzo mínimo. 

 
AS min = 0.0018. (b). (d) 

AS min = 0.0018 (17.365) (180) = 5.626 cm² 

Determinando acero de temperatura. 

 
AS temp = 0.0018. (t). (b) 

AS temp = 0.0018 (20) (100) = 3.6 cm² /m 

Finalmente se considera: 

 
AS (+) =7.84 cm² 

AS (-) =5.63 cm² 

Verificación de corte: 

 
Vud = Vmax – (Wu)(d) = 5.86– 3.458 (0.174) = 5.26 Tn 

Vudˈ = Vud(cos(θ)) = 5.26(0.841) = 4.424 Tn 

Vn = 
Vud 

= 
Ø 

4.424 
 

 

0.85 
= 5.205 Tn 

 
 

Vc = 0.53 √fʼc . b. d 
 

Vc = 0.53. √175 . (180)(17.365) = 21915.036 Kg 

Vc = 21.915 tn 

Vn < Vc (cumple, el concreto absorbe el corte). 

Determinación del espaciamiento del acero a utilizar: 

 
AS (+) = 7 Ø 1/2ˈ @ 0.25 m 

AS (-) = 8 Ø 3/8ˈ @ 0.25 m 

As temp= Ø 3/8ˈ @ 0.15 m 



 

 

 
 
 
 
 

Diseño de escalera tramo 2 

 

Datos Sobre carga (kg/m²): 400 a1 (m). 0.00 

Contra paso (cp): 0.18 cm fʼc (kg/m²): 175 l1 (m): 2.24 

Paso (p): 0.28cm fy (kg/m²): 4200 l2 (m): 1.50 

Garganta (t): 0.20 Tipo de apoyo: rígido a2 (m): 0.25 
 Recubrimiento (cm): 2.0 Ancho (m): 1.80 

 
 

 
 

Metrado de carga 

P 28 
COS (θ) =   =    

COS (θ) = 0.8412 

√P2 + CP2 
 

t 
hm = + 

cos( θ) 

√182 + 282 
 

CP 

2 

 

hm = 
20 20 

+ 
0.8412 2 

 

= 32.77cm 



 

 

 

Para la escalera 
 

Detalle Peso υ Altura Ancho f.m. Total 

Peso propio 2.40 tn/m³ 0.327762 m 1.80 m 1.4 1.98 tn/m 

Acabado o.10 tn/m² - 1.80 m 1.4 0.25 tn/m 

s/c 0.40 tn/m² - 1.80 m 1.7 1.22 tn/m 

Total = 3.46 tn/m 

Para el descanso 
 

Detalle Peso υ Altura Ancho f.m. Total 

Peso propio 2.40tn/m³ 0.200 m 1.80 m 1.4 1.21 tn/m 

Acabado o.10tn/m² - 1.80m 1.4 0.25 tn/m 

s/c 0.40tn/m² - 1.80 m 1.7 0.1.22 tn/m 

Total = 2.69 tn/m 

Determinando el momento ultimo 

El momento ultimo será igual a: 
 

Mu = 5.538 Tn.m 

Determinar el refuerzo de acero por flexión. 

Determinando el peralte efectivo 

d = t − (2 + Ø/2) 

1.27 
d = 20 − (2 + ) = 17.365cm 

2 

Determinando el refuerzo positivo de Acero. 
 

Mu 
As(+) = a 

∅ fy (d − 2) 



 

 

 

As (−) = 
As(+). fy 

 
 

0.85. fʼc . b 
 

A (cm) As(+)(cm²) 

3.473 9.373401 

1.4703749 8.8092355 

1.3780144 8.7848404 

 

Área de refuerzo es igual a AS (+) = 8.785 cm² 

Determinando el refuerzo negativo del acero. 
 
 

AS(−) = 
As (+) 

3 

8.785 
= 

3 

 

= 4.392 cm² 

Determinando el acero de refuerzo mínimo. 

 
AS min = 0.0018. (b). (d) 

AS min = 0.0018 (17.365) (180) = 5.626 cm² 

Determinando acero de temperatura. 

 
AS temp = 0.0018. (t). (b) 

AS temp = 0.0018 (20) (100) = 3.6 cm² /m 

Finalmente se considera: 

 
AS (+) = 8.78 cm² 

AS (-) = 5.63 cm² 

Verificación de corte: 

 
Vud = Vmax – (Wu)(d) = 6.182 – 3.458 (0.174) = 5.581 Tn 

Vudˈ = Vud(cos(θ)) = 5.581 (0.841) = 4.695 Tn 

 
Vn = 

Vud 
= 

Ø 

4.695 

0.85 

 
= 5.523 Tn 

 
 

Vc = 0.53 √fʼc . b. d 
 

Vc = 0.53. √175 . (180)(17.365) = 21915.036 Kg 

Vc = 21.915Tn 

Vn < Vc (cumple, el concreto absorbe el corte). 



 

 

Determinación del acero a utilizar: 

 
AS (+) = 7 Ø 1/2ˈ@ 25 cm 

AS (+) = 8 Ø 3/8ˈ @ 25 cm 

AS Temp = Ø 3/8ˈ @ 0.15m 
 



 

 

 

Generalidades 
 

Anexo 29: Diseño del ascensor 

características 
Propuesta 

(TRISQUEL ELEVADORES SAC) 

Carga 1000Kg. / 13 personas 

Velocidad 1 m/s 

Recorrido 12.00 m 

Paradas 3 paradas 

Cabina  

Dimensiones del interior 1.30m x 1.50 m 

Altura 2.20 m 

Hueco  

Dimensiones 1.95 m de ancho x 1.90 m de fondo 

Foso 1.10m 

 
Datos de diseño 

fˈc = 280 Kg/cm2 

fy = 4200 Kg/cm2 

Lm = 7.60 m 

Anch = 0.25 m 

hm = 12 m 

 

 

Combinaciones 

de Diseño 

Direccion X-X Direccion Y-Y 

Pux(tn) Mux(tn-m) Vux(tn) Puy(tn) Muy(tn-m) Vuy(tn) 

1.4cm+1.7cv 141.1 16.7 0 141.1 0 0 

1.25(cm+cv)+cs 124.7 14.6 0 124.7 0 0 

1.25(cm+cv)-cs 124.6 14.6 0 124.6 0 0 

0.9cm+cs 85.2 9.6 0 85.2 0 0 

0.9cm-cs 55.2 9.6 0 85.2 0 0 

Envolvente 120 17 0 141 0 0 

 
 

Combinaciones 

de Diseño 

Direccion X-X Direccion Y-Y 

Pux(tn) Mux(tn-m) Vux(tn) Puy(tn) Muy(tn-m) Vuy(tn) 

1.4cm+1.7cv 141.1 16.7 0 141.1 0 0 

1.25(cm+cv)+cs 124.7 14.6 0 124.7 0 0 

1.25(cm+cv)-cs 124.6 14.6 0 124.6 0 0 



 

 

Verificación De Necesidad De Elementos De Confinamiento 

El muro estructural necesitara elementos de confinamiento si el esfuerzo 

máximo de compresión en la fibra extrema es mayor de: 

0.2f'c = 56.00 kg/cm2 

Área neta del muro estructural: 
 

Ag = 119000.00 cm2 

Momento de inercia respecto al eje y-y: 
 

Iy-y = 914533333.33 cm4 

 
 

carga axial último en el muro estructural: 

Pu = 1.4 Pcm + 1.5 Pcv = 140120.55 kg 

Momento último en el muro estructural 

Mu = 1.4 (Mb) = 2333930.20 kg − cm 

Esfuerzo de compresión en la fibra extrema: 

 
fʹc = 

Pu Mu(
Lm

) 
+ 2    = 8.345 kg/cm2 < 0.2fʹc = 56.00kg/cm2 

Ag Iy−y 

No Necesita de Elementos de Confinamiento 

 
 

Determinación de los refuerzos de acero en el muro estructural 

 
 

b. Verificación del Requerimiento de Refuerzo de Acero en Dos Capas 

Si: tm = 0.25m > 0.25m 

Refuerzo en dos capas 
 

Si: Vu = 0.04tn > 0.53 √fʹc . Acv = 168.50 tn 

Refuerzo en una capa 

 
 

Determinación de los requerimientos de refuerzo mínimo longitudinal en el 

muro estructural 

 

Cuantía de acero vertical en el muro: 

Asv 

Espaciamiento máximo del refuerzo: 

s = 0.45 m = 0.45m 

ρv = 
Acv 

> 0.0025  

3tm = 0.7 5m 



 

 

Área resistente al corte por unidad 

de metro: 

Acv/m = 2500.00 cm2/m 

Área de acero vertical por unidad de 

metro: 

ρv. Acv = 6.25 cm2/m 

 

La distribución de acero vertical en el muro será de: 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 

Área 1.42 2.54 3.96 5.70 

s (cm) 22.72 40.64 63.36 91.20 

 
Numero de capas del refuerzo vertical: 

N° = 2 

Distribución de acero en: 

 
 

Ø 3/8” @ 0.225 m 

 
 

Av = 1.42 cm2 

 
 

Determinación de los requerimientos de refuerzo por corte en el muro 

estructural 

Calculamos el factor αc: 

hm/Lm = 2.31 ............ > ac = 0.53 

Resistencia al cortante del área Acv del muro: 
 

Vc = ac. √fʹc . Acv = 168.503 tn 

Resistencia al cortante nominal del área Acv del muro: 
 

Vn = (ac. √fʹc . ρv. fy) . Acv = 176.483 tn 
 
 

Cortante desarrollado de la resistencia a flexión nominal 

Mu 2 
Vfn = ( 

ϕ 
) . = 2.315 tn 

hm 

 
 

El valor de para el cortante es de ϕ=0.85, sin embargo, deberá tomarse ϕ=0.60, 

si la resistencia al cortante nominal Vn es menor que el cortante correspondiente 

al desarrollo de la resistencia a flexión nominal Vfn. En forma conservadora se 

tomará ϕ=0.60 

Resistencia al cortante del acero de refuerzo: 



 

 

Vs = 
Vu − Vc 

= 
ϕ 

0.0 − 168.5 
 

 

0.60 

= −168.45 tn 

 
 

La separación del refuerzo horizontal estará dada por: 

S = (Av. fy. d)/Vs 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 

Av 

(cm2) 
1.42 2.54 3.96 

s (cm) -21.53 -38.51 -60.03 

 
Numero de capas del refuerzo vertical: 

N° = 2 

Distribución de acero en: 

Av = 1.42 cm2 

Ø 3/8" @ 0.20 m 

 
 

Determinación De Los Refuerzos De Acero En Las Columnas De 

Confinamiento 

A. Verificación de los elementos de confinamiento actuando como 

columnas cortas 

En esta condición las columnas toman las cargas verticales debidas a las 

cargas de gravedad y de sismo. 

Fuerza axial máxima sobre el elemento de confinamiento "Pu Max": 

Pu(muro) = 1.4(Pcm + Pcv + Pcs) = 139.614 tn 

 
Pumax = 

Pu(muro) 

2 

Mu 
+ 

Lˈm 

 
= 72.983 tn 

Mu = 1.4 . Mb = 23.339 tn − m 

Lˈm = Lm − Lcol(max) = 7.35 m 

Determinación del acero longitudinal en la columna derecha e Izquierda 

Acolisq = 625.00 cm 

Pu col = 72.983 tn 

As min = 0.01 . Acol = 6.25 cm2 

As max = 0.06 . coli = 37.50 cm2 

Ascoli = 8 Φ 1/2" 



 

 

As col = 10.16 cm2 

Cumple los límites de cuantía 

Determinamos la resistencia axial máxima de la columna Izquierda y 

Derecha 

P nimax = 0.80( fʹc . (Ag − Ast) . 0.85 + Ast . fy) 

Pnimax = 151.20 tn 

 
Determinamos la resistencia ultima axial máxima de la columna derecha E 

izquierda 

Puimax = 0.70 . Pnimax = 105.842 tn 

Pu coli = 72.983tn 

La columna es conforme 

Verificación por flexo compresión de los elementos de confinamiento 

Determinamos la carga axial ultima actuante en el muro 

Pu = 72.98tn 

Determinamos el momento ultimo actuante en el muro 

Mu = 23.34tm 
 
 

 



 

 

Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por 

confinamiento en la dirección de la longitud menor de la columna 

Determinación de la separación en la columna Izquierda 

Lmenor 
S =  = 0.063 m 

4 

Determinación de altura del núcleo de concreto en columna derecha E 

izquierda 

rec = 4 cm 

hc = 0.157m 

bc = 0.177m 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna izquierda – 01 

Ag 
Ash = 0.3 . s . hc (( 

Ach 
) − 1) . fʹc/fy 

 

s = 0.10 m 

Ash = 3.90 cm2 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna izquierda – 02 

Ashˈ = 0.09 . hc . fʹc /fy 

Ashˈ = 0.94 cm2 

Elegimos la siguiente distribución de aceros, en la columna izquierda 

4 Φ 1/2" 

Ash = 5.08 cm2 

Ash min = 3.90 cm2 

Cumple 

 
 

Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por 

confinamiento en la dirección de la longitud mayor de la columna 

Determinación de la separación en la columna derecha E izquierda 

L menor 
S =  = 0.063 m 

4 

Determinación de altura del núcleo de concreto en columna 

rec = 4 cm 

hc = 0.157 m 

bc = 0.177 m 



 

 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna 

Ag 
Ash = 0.3 . s . hc (( 

Ach 
) − 1) . fʹc/fy 

 

s = 0.10 m 

Ash = 3.90 cm2 
 
 

Calculamos el área de acero horizontal en la columna 

Ashˈ = 0.09 . hc . fʹc /fy 

Ashˈ = 0.94 cm2 

 
Elegimos la siguiente distribución de aceros, en la columna izquierda 

6 Φ 3/8" 

Ash = 4.26 cm2 

Ash min = 43.90 cm2 

Cumple 

 
 

Diagrama Final Del Muro Estructural 
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Anexo 30: Diseño de cisterna rectangular 

Datos: 
 

volumen del reservoir ⇢  V = 15 M3 

Altura del agua ⇢   h = 1.80 m 

Intervalo de medida  ⇢   it = 0.25 m 

borde libre  ⇢ Bl = 1.00 m 

Espesor de la cimentacion  ⇢   Hz = 0.55 m 

Longitud Ensanchamiento ⇢ Lz = 0.60 m 

 
Peso Especifico del Agua ⇢ γa = 1000.00Kg/m3 

 
Peso Especifico concreto  ⇢ γc = 2400.00 Kg/m3 

Peso Especifico Terreno  ⇢ γt = 1800.00 Kg/m3 

Capacidad Portante ⇢ σt = 1.50 Kg/m2 

Resistencia del Concreto ⇢  f ′c = 280.00 Kg/cm2 

Esfuerzo de Fluencia Acero ⇢ f ′c = 4200.00 Kg/cm2 

Ancho de la Pared = 3 m 

Altura Total del Muro = 2.80 m 

Volumen Real de Almacenamiento 

= 16.20 m3 

Tipo ⇢ Libre − Midle: Empotrado 

− Botton: Empotrado 
 
 

 
Analisis y diseño de las paredes del reservorio 

Utilizando el Metodo PCA se determina momentos y fuerzas cortantes, en los 

reservorios apoyados o superficiales, típicos para poblaciones rurales; se utiliza 

preferentemente la condición que considera la tapa libre y el fondo empotrado. 

Para este caso y cuando actúa solo el empuje del agua, la presión en el borde es 

cero y la presión máxima (P) ocurren en la base. 

El análisis se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presión 

del agua. Para el cálculo de momentos utilizamos os coeficientes (k) propuestos 



 

 

por el PCA, los cuales se encuentran en función de el ancho de la pared (b) y la 

altura de agua (h). 

Obtenemos la relación b/h: 

b 3.00 
= 

h 1.80 

 
= 1.67 
 

b 
cumple con la relacion: 0.5 ≤ 

h 
= 1.67 ≤ 3.0 

Debemos definir la relacion a ser utilizada para el cálculo de los momentos: 

b 
= 1.75 

h 

Para la relación se presentan los coeficientes (k) para el cáculo de los momentos, 

cuya información se muestra a continuación: 

b/h x/h 
y = 0 y = b/4 y = b/2 

Mx My Mx My Mx My 

 
 
 

1.75 

0 0.000 0.025 0.000 0.007 0.000 -0.050 

1/4 0.012 0.022 0.005 0.008 -0.010 -0.052 

1/2 0.016 0.016 0.010 0.009 -0.009 -0.046 

3/4 -0.002 0.005 0.001 0.004 -0.005 -0.027 

1 -0.074 -0.015 -0.050 -0.010 0.000 0.000 

Valores de los momentos verticales y horizontales (Klg-m). 
 

Graficamos los momento verticales Mx (kg-m), tenemos: 
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Graficamos los momento horizontales My (kg-m), tenemos: 
 

 

 

 

De los gráficos se puede ver que el máximo momento absoluto es: 

Mmax = 43.157 Kg − m 

El espesor de la pared ( e ) originado por un momento "M" y el esfuerzo de 

tracción por flexión (ft) en cualquier punto de la pared, se determina mediante el 

métodos elástico sin agrietamiento, cuyo valor se estima mediante: 

y = b/2 
 

0.000 0 

 

- 
5.832 

 

- 1/4 

 

- 
5.249 

 

- 1/2 

 

- 
2.916 

 

- 3/4 

 

0.000 -1 

 

y = 0 
 
0.000 

 
0 

 

6.998 

 
- 1/4 

 

9.331 

 
- 1/2 

 

-1.166 

 
- 3/4 

 

- 
43.157 

 

-1 

 

y = b/4 
 

0.000 

 
0 

 

2.916 

 
- 1/4 

 

5.832 

 
- 1/2 

 

0.583 

 
- 3/4 

 
- 

29.16 
0 

 

-1 

 

-5
0

.0
 

 -5
0

.0
 

-4
0

.0
 

 -4
0

.0
 

-3
0

.0
 

 -3
0

.0
 

-2
0

.0
 

 -2
0

.0
 

-1
0

.0
 

 -1
0

.0
 

0
.0

 

 0
.0

 
1

0
.0

 

 1
0

.0
 

2
0

.0
 

 2
0

.0
 

-3
5

.0
 

-3
0

.0
 

-2
5

.0
 

-2
0

.0
 

-1
5

.0
 

-1
0

.0
 

-5
.0

 

0
.0

 

5
.0

 

1
0

.0
 

 -3
5

.0
 

-3
0

.0
 

-2
5

.0
 

-2
0

.0
 

-1
5

.0
 

-1
0

.0
 

-5
.0

 

0
.0

 

5
.0

 

1
0

.0
 

-7
.0

 

-6
.0

 

-5
.0

 

-4
.0

 

-3
.0

 

-2
.0

 

-1
.0

 

0
.0

 

 -7
.0

 

-6
.0

 

-5
.0

 

-4
.0

 

-3
.0

 

-2
.0

 

-1
.0

 

0
.0

 

50 

 
x =0 
 4.082 

 

14.580 

 
4.082 

 -029.160 
0 

-50 

 

0.2 

 
0.4 

 
0.6 

 
0.8 

 

-29.160 
1 

 

50 

 
x =h/4 
 4.666 

 

12.830 

 
4.666 

 -030.326 
0 

-50 

 

0.2 

 
0.4 

 
0.6 

 
0.8 

 

-30.326 
1 

 

50 

 
x =h/2 
 5.249 

 

9.331 

 
5.249 

 -026.827 
0 

-50 

 

0.2 

 
0.4 

 
0.6 

 
0.8 

 

-26.827 
1 

 

50 

 2.333 

 

x =3h/4 
2.916 

 
2.333 

 -15.746 

 
0 

 0 

 
0.2 

 
0.4 

 
0.6 

 
0.8 

 

-15.746 

1 

 -50 

 
0 

0.0000 

 

x =h 
 0.2 

 
0.4 

 
0.6 

 
0.8 

 
0.0100 

 

-10 

 

-5.832 

 
-8.748 

 

-5.832 

 



 

 

√(6 . Mmax) 
el =    

√(fr . b) 

 
 

√(6 . Mmax) 
=    

√(2 . fr . b) 

 

Donde ⇢Mmax: Es el momento Maximo (kg-m) 

fr : Es la resistencia del concreto a tracción por flexión (kg/cm2); fr = 2*√f'c; 

⇒ fr=2 

 
según el Art. 9.6.2.3 - E060 – RNE 

 
b : Es el ancho de analisis del muro, para este caso 1.00 m 

f'c : Es la resistencia a compresion del concreto (kg/cm2) 

Por lo tanto el espesor de la pared será 

 
fr = 33.47 Kg/cm2 

b = 100.00 cm 

el = 2.782 cm 

emin = 25.00 cm 

El espesor de la pared para el diseño de concreto armado sera 

el = 25.00 cm 
 

 
Maximo momento absoluto originado por el empuje del agua 

 
 

Diseño de la armadura vertical del muro 

Para el diseno estructural de la armadura vertical de la pared se considera el 

momento maximo absolute. 

Para la armadura vertical resulta un momento (Mx) igual: 



 

 

1.7 Mx = 73.367 Kg − m 

rl = 5.00 cm ⇢ recubrimiento 

dl = 20.00 cm ⇢ peralte efectivo 

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuación 

Mu = 0.9 b. dl. fˈc. w(1 − 0.59w) 

Factor de reduccion fˈc = 0.45 

w1 = 1.69330 

ρ = 0.00017 

Factor de reduccion fy = 0.65 

w2 = 0.0016 

Asmin = 0.33 cm2 

 

El acero minimo es dado por ⇢ Asmin = 0.001500 . b. el 

Asmin = 3.75 cm2 

Por lo tanto el area de acero que utilizaremos en le muro sera: 

As = 3.75 cm2 

La distribución de acero vertical en el muro sera de: 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 

Area 0.71 1.27 1.98 

s 

(cm) 
18.93 33.87 52.80 

 
Ø 3/8" @ 0.20 m 

 
 

Diseño de la armadura horizontal del muro. 

Para el diseno estructural de la armadura horizontal de la pared se considera el 

momento maximo absoluto: 

Para la armadura horizontal el momento (My) es igual a: 

1.7 My = 51.555 Kg − m 

r = 5 cm ⇢ recubrimiento 

d = 20 cm ⇢ peralte efectivo 

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuación: 

Mu = 0.9 b. d2. fˈc. w(1 − 0.59w) 

Factor de reduccion fˈc = 0.45 

w1 = 1.69378 

ρ = 0.00012 

Factor de reduccion fy = 0.65 

w2 = 0.0011 

Asmin = 0.23 cm2 



 

 

El acero minimo es dado por ⇢ Asmin = 0.002500 . b. el 

Asmin = 6.25 cm2 

Por lo tanto el area de acero que utilizaremos en le muro sera: 

As = 6.25 cm2 

La distribución de acero vertical en el muro sera de: 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 

Area 0.71 1.27 1.98 

s (cm) 11.36 20.32 31.68 

 
Distribucion de acero: 

Ø 1/2" @ 0.20 m 

Verificación por cortante en el muro del reservorio 

Se verifica el efecto del cortante en la base del muro del reservorio. El cortante 

que se produce por el empuje del agua es. 

El cortante en la base del muro del reservorio se da cuando: 

X = 1.80 m 

1.7 (γa . x . h ) 
Vu = = 275.40 Kg 

2 

Calculamos el cortante usando las tablas del PCA para el tipo de 

reservorio: 

Libre - Midle: Empotrado - Botton: Articulado 
 

b/h 1/2 1 2 3 

Centro de la base 0.141wh2 0.242wh2 0.380wh2 0.450wh2 

Vértice de la base -0.258wh2 -0.440wh2 -0.583wh2 -0.590wh2 

Tope inferior del lado empotrado 0.000wh2 0.010wh2 0.100wh2 0.165wh2 

Centro del lado empotrado 0.128wh2 0.258wh2 0.375wh2 0.406wh2 

Tercio inferior del lado empotrado 0.174wh2 0.311wh2 0.406wh2 0.416wh2 

Cuarto inferior del lado empotrado 0.192wh2b 0.315wh2b 0.390wh2b 0.398wh2b 

Total en el borde inferior 0.048wh2b 0.096wh2b 0.204wh2b 0.286wh2b 

Total de un lado empotrado 0.226wh2b 0.202wh2b 0.148wh2b 0.107wh2b 

Total de los 4 bordes 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 

 
b 

= 1.75 
h 



 

 

 

De la tabla y del grafico anterior obtenemos un cortante maximo de: 

0.413 . wh2 . 1.7 = 227.48 Fg 

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresión: 
 

ØVc = 0.85 x 0.53x √fˈc x bxd1 = 15076.614 Kg 

Verificamos el efecto de corte 

Vu = 275.40 Kg < C 15076.614 Kg ⇢ cumple 

Revision de la longitud de anclaje del gancho del muro en la cimentacion 

Revision de la longitud de anclaje del gancho del muro en la cimentacion Ø 3/8 

” es: 

318. db 
1dh =    

√fˈc 
= 18.62 cm 

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las 

condiciones del ACI. 

r = 0.70 

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral 

mayor a 6.5 cm 

As reg 
r = 

As prov 
= 0.0575 

La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh = r1 . r2 . 1dh 

Ldh = 0.75 cm < Hz = 55.00 cm 

Analisis y diseño de la losa de cubierta 

La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos sentidos y 

apoyada en sus cuatro lados. Para el calculo del espesor de la losa tenemos: 

Espesor de los apoyos (muros): el = 0.25 m 

Luz interna (Ancho muro): L1 = 3.00 m 



 

 

 

L = 3 + 
2(0.25) 

 
 

2 

 

= 3.25 m 

Hallamos el espesor "e2" de la losa de cubierta: 

L 
e2 = 

36 

3.25 
= 

36 

 
= 0.09 m ⇢ e2 min = 0.25 m 

El espesor de la losa de cubierta para el diseño de concreto armado sera: 

e2 = 0.25 m 

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para losas macizas en dos 

direcciones, cuando la relacion de los dos lados es igual a la unidad, los 

momentos flexionantes en las fajas centrales son: 

Ma = Mb = C. W. L2 

Donde: C = 0.036 

W : Es el peso de la carga muerta y la carga viva 

L : Es la luz libre entre ejes de los apoyos 

El peso de la sobrecarga sera: 
 

Peso Propio (CM) 0.25 m 2400 Kg/m3 1.4 840.00Kg/m2 

Sobre carga (CV)  200 Kg/m2 1.7 340.00 Kg/m2 

W = 1180.00 Kg/m2 

Reemplazando en la ecuacion de momentos, se tiene: 

Ma = Mb = 448.70 Kg − m 

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util "d2" mediante 

el metodo elastico con la siguiente relacion: 

d2 = L. [W/(Ø . fˈc . b. w(1 − 0.59w))]1/2 

W = ρ . fy/fˈc 

ρ = Asmin/(b. e2min) 

As min = 0.035000. b. e2 min = 87.50 cm2 

Ø = 0.9 

Reemplazando valores en la ecuación anterior tenemos el espesor útil 

calculado: d2 = 1.17 cm 

Considerando un recubrimiento de: r2 = 2.50 cm 

Tenemos que el espeesor de la losa de cubierta sera de: 

e2 = d2 + r2 = 3.67 cm 

Siendo el Espesor Calculado menor que el Espesor Mínimo, tomamos el espesor 

e2 anterior 



 

 

Diseño de la armadura en la losa de cubierta 

Para el diseno estructural del refuerzo se considera el momento en el centro de 

la losa cuyo valor permitira definir el area de acero. 

De los calculos anteriores tenemos que momento de diseño es: 

Mx = 448.70 kg − m 

r2 = 2.50 cm ⇢ recubrimiento 

d2 = 22.00 cm ⇢ peralte efectivo 

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion 

Mu = 0.9 b. d2. fˈc. w(1 − 0.59w) 

Factor de reduccion fˈc = 0.45 

w1 = 1.68706 

ρ = 0.00081 

Factor de reduccion fy = 0.65 

w2 = 0.0079 

Asmin = 1.81 cm2 

 

El acero minimo es dado por ⇢ Asmin = 0.003500 . b. e2 

Asmin = 8.75 cm2 

Por lo tanto el area de acero que utilizaremos en le muro sera: 

As = 8.75 cm2 

La distribucion de acero vertical en el muro sera de: 
 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 

Area 0.71 1.27 1.98 

s (cm) 8.11 14.51 22.63 

 
Ø 5/8" @ 0.22 m 

Verificación por cortante en la losa de cubierta del reservorio 

Se verifica el efecto del cortante en la cara del muro. El cortante que se produce 

por las cargas en la losa de cubierta es: 

El cortante en la cara del muro se da en la luz interna del reservorio: 

Li = 3.00 m 

1 . W . L1 
Vu = = 1180.00 Kg 

3 

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresión: 
 

ØVc = 0.85 x 0.53x √fˈc x b x d2 = 16961.190 kg 

Verificamos el efecto de corte 

Vu = 1180.00 kg < ØVc = 16961.190 Kg ⇢ cumple 



 

 

Revisión de la longitud de anclaje del gancho de la losa de cubierta en el 

muro del reservorio 

Revision de la longitud de anclaje del gancho del muro en la cimentacion Ø 5/8 

” es: 

318. db 
1dh =    

√fˈc 
= 30.22 cm 

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las 

condiciones del ACI. 

r = 0.70 

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral 

mayor a 6.5 cm y recubrimiento detrás del acero de refuerzo de 5 cm. 

As reg 
r = 

As prov 
= 0.2059 

La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh = r1 . r2 . 1dh 

Ldh = 0.46cm < Hz = 25.00 cm ⇢ cumple 

Analisis y diseño de la losa de fondo 

Para el diseño de la losa de fonfo, asumiremos un espesor inicial : 

e3 = 0.25 m 

Con la altura de agua y espesor de la losa de fondo procedemos a calcular la 

fuerza ejercida sobre esta losa: 

Peso del agua (CV) 1.80 m 100 Kg/m3 1.4 252.00 Kg/m2 

Peso propio (CM) 0.25 m 2400 Kg/m3 1.7 1012.00 Kg/m2 

W = 1272.00 Kg/m2 

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa 

rigida, debido a que el espesor es pequeno en relación a la longitud; ademas la 

consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el 

empotramiento. 

Dicha placa estará empotrada en los bordes. 

Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para una luz de: 

L = 3.25 m 

Se originan los siguientes momentos de empotramiento en los extremos: 

WL2 
M = −  

 

384 
= 34.99 Kg − m 

Para losas planas rectangulares reforzadas con acero en dos direcciones, 



 

 

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes: 

Para un momento de empotramiento: 0.5290 

ara un momento en el centro: 0.0513 

Utilizando los coeficientes mencionados anteriormente tenemos lo siguientes 

momentos: 

Momento de empotramiento : Me = −37.02 Kg − m 

Momento en el centro: Mc = 1.79 Kg − m 

alculamos el momento de acuerdo a las tablas de la PCA: b/h = 1.75 

Para la relación se presentan los coeficientes (k) para el cáculo de los momentos, 

cuya información se muestra a continuación. 

b/h x/h 
y = 0 y = b/4 y = b/2 

Mx My Mx My Mx My 

 
 
 
1.75 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1/4 0.070 0.029 0.054 0.029 0.000 0.000 

1/2 0.091 0.040 0.070 0.039 0.000 0.000 

3/4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Valores de los momentos verticales y horizontales (Kg-m) 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

  

 

  

 



 

 

Graficamos los momento verticales Mx (kg-m), tenemos: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graficamos los momento horizontales My (kg-m), tenemos: 
 

 

 

 

De los graficos se puede ver que el máximo momento absoluto es: 

Mmax = 29.484Kg − m 

Revisamos el espesor, considerando como máximo momento absoluto: 

Momento para el diseño M = 37.02 Kg − m 

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util "d3" mediante 

el metodo elastico con la siguiente relacion: 

d2 = L. [W/(Ø . fˈc . b. w(1 − 0.59w))]1/2 

y = b/2 
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W = ρ . fy/fˈc 

ρ = Asmin/(b. e3min) 

As min = 0.035000. b. e3 min = 8.75 cm2 

Ø = 0.9 

Reemplazando valores en la ecuación anterior tenemos el espesor útil 

calculado: d3 = 3.24 cm 

Considerando un recubrimiento de: r3 = 5.00 cm 

Tenemos que el espeesor de la losa de cubierta sera de: 

e3 = d3 + r3 = 8.24 cm 

Siendo el Espesor Calculado menor que el Espesor Mínimo, tomamos el espesor 

e3 anterior 

 
Diseño de la armadura en la losa de fondo 

Para el diseno estructural del refuerzo se considera el momento en el 

centro de la losa cuyo valor permitira definir el area de acero. 

De los calculos anteriores tenemos que momento de diseño es: 

Mx = 37.02 kg − m 

r3 = 5 cm ⇢ recubrimiento 

d3 = 20 cm ⇢ peralte efectivo 

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion 

Mu = 0.9 b. d3. fˈc. w(1 − 0.59w) 

Factor de reduccion fˈc = 0.45 

w1 = 1.69410 

ρ = 0.00008 

Factor de reduccion fy = 0.65 

w2 = 0.0008 

Asmin = 0.17 cm2 



El acero minimo es dado por ⇢ Asmin = 0.003500 . b. e2 

Asmin = 8.75 cm2 

Por lo tanto el area de acero que utilizaremos en le muro sera: 

As = 8.75 cm2 

La distribución de acero vertical en el muro sera de: 

Ø 3/8" 1/2" 5/8" 

Area 0.71 1.27 1.98 

s (cm) 8.11 14.51 22.63 

Distribucion de acero 

Ø 5/8" @ 0.22 m

Verificacion por cortante en la losa de fondo del reservorio 

Se verifica el efecto del cortante en la cara del muro. El cortante que se 

produce por las cargas en la losa de fondo es: 

El cortante en la cara del muro se da en la luz interna del reservorio: 

Li = 3.00 m 

1 . W . L1 
Vu = = 1272.00 Kg 

3 

Calculamos el cortante usando las tablas del PCA para el tipo de reservorio: 

Libre - Midle: Empotrado - Botton: Articulado 

b/h 1/2 1 2 3 

Centro de la base 0.141wh2 0.242wh2 0.380wh2 0.450wh2 

Vértice de la base -0.258wh2 -0.440wh2 -0.583wh2 -0.590wh2

Tope inferior del lado 

empotrado 
0.000wh2 0.010wh2 0.100wh2 0.165wh2 

Centro del lado empotrado 0.128wh2 0.258wh2 0.375wh2 0.406wh2 

Tercio inferior del lado 

empotrado 
0.174wh2 0.311wh2 0.406wh2 0.416wh2 

Cuarto inferior del lado 

empotrado 
0.192wh2b 0.315wh2b 0.390wh2b 0.398wh2b 

Total en el borde inferior 0.048wh2b 0.096wh2b 0.204wh2b 0.286wh2b 

Total de un lado empotrado 0.226wh2b 0.202wh2b 0.148wh2b 0.107wh2b 

Total de los 4 bordes 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 



 

 

 

raficamos la variación del cortante para una relación de: 

b/h = 1.75 
 
 
 
 

De la tabla y del grafico anterior obtenemos un cortante maximo de: 

0.600 . wh2 . 1.7 = 330.480 Kg 

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresión: 
 

ØVc = 0.85 x 0.53x √fˈc x bxd3 = 15076.614 Kg 

Verificamos el efecto de corte 

Vu = 1272.00 Kg < ØVc = 15076.614 Kg ⇢ cumple 

Revision de la longitud de anclaje del gancho de la losa de fondo en el muro 

del reservorio: 

La longitud basica de anclaje de un gancho estandar, para acero de diametro de: 

Ø 5/8 ” es: 

318. db 
1dh =    

√fˈc 
= 30.22 cm 

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las 

condiciones del ACI 

r = 5 cm 

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral 

mayor a 6.5 cm y recubrimiento detrás del acero de refuerzo de 5 cm 

As reg 
r = 

As prov 
= 0.0190 

La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh = r1 . r2 . 1dh 

Ldh = 2.88 cm < e1 = 25.00 cm ⇢ cumple 



 

 

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO 

La capacidad portante neta del terreno "qnt" es: 

qnt = qt − Hzapata . γc − Hlosacimen . γc 

Tenemos los siguientes datos para el analisis: 

Hzapata = 0.55 m 

Hcimen = 0.25 m 

Hlosa = 0.25 m 

Hagua = 1.80 m 

Hmuro   = 2.80 m 

qnt = 1.368 Kg/cm2 

Peso total del reservorio en condiciones de servicio (lleno): 

Pt = 35365.20 Kg 

Area necesaria de la cimentacion del reservorio: Acime = 
Pt

 
qnt 

= 2.585 m2 

Verificacion : Acimen = 2.585 m2 < Areserv = 12.250 m2 ⇢ Cumple 
 
 

Esquema final de la distribución de aceros en el reservorio 
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Anexo 31: Planos 
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