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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Diseño Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos 

Empleando Acero Corrugado de Demolición en Vigas Secundarias, Av. Bujama, 

Pucusana - 2021”. se realizó el diseño de la vivienda la cual presenta un área de 

160m2. La tesis se basa en estudiar los resultados que puede ocasionar la 

sustitución del acero corrugado de demolición en las vigas secundarias y su 

influencia en el comportamiento de la estructura.  

La obtención del acero, fue de demolición de una vivienda y para ello se realizó 

un procedimiento para no afectar en sus propiedades. De los cuales se obtuvo 

dos muestras de 50 cm de las vigas secundarias las cuales fueron llevadas a 

laboratorio para realizar el ensayo de resistencia a tracción y con las propiedades 

obtenidas aplicarla en el análisis y diseño de las vigas secundarias y en cuanto 

a los demás elementos se consideró propiedades del acero tradicional.  

Para lo cual se buscó responder las siguientes preguntas: 

¿De qué manera el acero corrugado de demolición influye en el diseño 

estructural de las vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la 

Av. Bujama, Pucusana-2021?, ¿De qué manera el acero corrugado de 

demolición influye en la resistencia del diseño estructural de las vigas 

secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-

2021?, ¿De qué manera el acero corrugado de demolición influye en la 

deformación del diseño estructural de las vigas secundarias de una vivienda 

aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021? y ¿De qué manera el 

uso de acero corrugado de demolición influye en el aspecto económico para el 

diseño estructural de las vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos 

en la Av. Bujama, Pucusana-2021?. 

Para ello se realizó una metodología. partiendo de la investigación en campo 

(estudio de mecánica de suelos), estructuración y el predimensionamiento y 

posteriormente se realizó el análisis sísmico estático y dinámico según norma 

E.0.20 y E.0.30 del reglamento nacional de edificaciones, luego se comparó la 

respuesta sísmica para posteriormente realizar los planos de estructuras. 

Palabras clave: Estructura, Resistencia, Estructuración, Tracción. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled "Structural Design of a 7-Storey Ported Housing 

Using Demolition Corrugated Steel in Secondary Beams, Av. Bujama, 

Pucusana - 2021". The design of the house was carried out, which has an 

area of 160m2. The thesis is based on studying the results that the 

substitution of demolition corrugated steel can cause in secondary beams and 

its influence on the behavior of the structure. 

Obtaining the steel was the demolition of a house and for this a procedure was 

carried out so as not to affect its properties. From which two 50 cm samples of 

the secondary beams were obtained, which were taken to the laboratory to 

perform the tensile strength test and with the properties obtained, apply it in the 

analysis and design of the secondary beams and regarding the other elements. 

properties of traditional steel were considered. 

For which I sought to answer the following questions: 

In what way does corrugated demolition steel influence the structural design of 

the secondary beams of a 7-story porch house on Av. Bujama, Pucusana-2021? 

In what way does corrugated demolition steel influence the resistance of the 

structural design of the secondary beams of a 7-story frame house on Av. 

Bujama, Pucusana-2021? How does corrugated demolition steel influence the 

deformation of the structural design of the secondary beams of a 7-story frame 

house? flats in Av. Bujama, Pucusana-2021? And in what way does the use of 

demolition corrugated steel influence the economic aspect for the structural 

design of the secondary beams of a 7-story porch house on Av. Bujama, 

Pucusana-2021? 

For this, a methodology was carried out. Based on field research (soil mechanics 

study), structuring and predimensioning and later the static and dynamic seismic 

analysis was carried out according to standard E.0.20 and E.0.30 of the national 

building regulations, then the seismic response was compared to later make the 

plans of structures. 

Keywords: Structure, Resistance, Structuring, Traction.
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I. INTRODUCCIÓN 

La construcción presenta un constante desarrollo, de acuerdo a las demandas 

sociales, que avanza progresivamente, debido a ello genera un impacto 

ambiental también constante. 

Lima, debido al crecimiento poblacional que se ha visto en los últimos años, ha 

generado un incremento en el sector inmobiliario, en cuanto a las 

construcciones de oficinas, locales, viviendas, en casos donde ya hay una 

edificación, y se pretenda generar una nueva estructura con otro tipo de uso 

más rentable, en estos casos se genera la demolición de la estructura. El cual 

contiene materiales de construcción de variadas naturalezas, los cuales 

generan un impacto ambiental.  debido a esto se debe considerar un 

procedimiento de recolección según el tipo de recurso, de acuerdo al impacto 

que ocasionan. Generalmente los materiales más empleados pueden ser: 

metales, maderas, vidrios, plásticos, siendo estos Reciclables y/o Reutilizables 

Teniendo en cuenta que Reutilizar es volver a emplear un material en la misma 

condición, sin cambio en sus propiedades. 

Sin embargo, en casi la totalidad de demoliciones de edificaciones, se desechan 

los materiales sin importar el estado en el que se encuentren estos, los residuos 

que se generan no son tóxicos, pero la cantidad es considerable, generando 

contaminación visual y la rápida colmatación de los vertederos. Ante esta 

situación la reutilización del acero corrugado de demolición en vigas 

secundarias de una estructura aporticada el cual podría cumplir eficientemente 

según norma, y podría beneficiar en cuanto al costo en una estructura. es una 

alternativa ante esta situación que puede ser beneficiosa. Esta investigación 

impulsara la importancia en la reutilización del acero corrugado de demolición 

en el diseño de vigas secundarias de una vivienda aporticada. los cuales son 

elementos que no son esforzados con bastante intensidad a diferencia de los 

elementos principales. 
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En esta tesis se ha realizado el diseño estructural empleando acero corrugado 

de demolición en las vigas secundarias de una vivienda aporticada, el cual al 

acero reutilizado será llevado a laboratorio, para realizar el ensayo de 

resistencia a tracción, y las propiedades obtenidas del ensayo serán aplicadas 

en el análisis y diseño de las vigas secundarias. las cuales pueden generar una 

respuesta adecuada según la norma E-030. La reutilización del acero corrugado 

de demolición como una alternativa para un nuevo diseño estructural de las 

vigas secundarias de una vivienda, la cual puede presentar un buen 

comportamiento sísmico debido a que estos elementos estructurales no son 

esforzados en su totalidad, debido a que son elementos de borde, sirven de 

confinamiento a la losa. Además, solo soportan su propio peso y en casos 

tabiquería también. 

Debido a ello, la importancia de la evaluación de materiales o elementos que 

generen un aporte a la resistencia de una estructura y que reemplacen a los ya 

utilizados, además a ello el poder optimizar en tiempo, costo y recursos. Debido 

a ello la necesidad de generar una orientación hacia los estudiantes de 

ingeniería civil a la investigación de materiales innovadores que sean 

beneficiosos y reemplacen a los ya utilizados, para así poder generar 

estructuras más resistentes ante la vulnerabilidad sísmica que presentamos. 

Harmsen (2017) Actualmente el material más usado en las construcciones de 

estructuras a nivel mundial es el concreto armado, el cual tiene las siguientes 

ventajas: 

presenta buena resistencia a la compresión en diferencia con otros materiales, 

y debido al empleo del acero se complementa generando una mayor resistencia 

a la tracción, lo cual le hace un elemento rígido que presenta buen 

comportamiento ante solicitaciones sísmicas. 

Presenta larga vida útil y no necesita mantenimiento consecutivo. 

Haciendo uso del encofrado, se puede adaptar la forma que uno quiera,  

Presenta un comportamiento uniforme, el cual le permite soportar 

adecuadamente las cargas laterales debido al sismo. 

No se emplea mano de obra calificada, 
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Las barras de acero de construcción generalmente de sección circular. Se 

clasifican según su esfuerzo de fluencia y su acabado (lisa o corrugada). Los 

resaltes o corrugaciones brindan al acero la buena adherencia al concreto. Este 

material es empleado en la construcción para proporcionar resistencia a otro 

material.  

Javier (2018) expuso que el acero es un material de fabricación comercializada, 

el cual presenta un buen control de calidad. Dicho material se diferencia por 

tener una elevada resistencia, rigidez y ductilidad, debido a ello su uso es muy 

favorable para construcciones sismo resistentes. Es importante acotar que la 

ductilidad representa su capacidad de ingresar al rango inelástico sin presentar 

falla. 

Según Glinca, Vedoya y Pilar (2006) La construcción genera un gran impacto 

en la sociedad. La construcción se encuentra en constante crecimiento, 

cumpliendo demandas sociales, debido a ello, su impacto ambiental también es 

constante determinándose según el desarrollo que presenta cada país. 

Harmsen (2017) mencionó: las vigas son elementos horizontales que reciben la 

carga de las losas y de pisos superiores y las distribuye hacia la columnas o 

muros. Estas pueden ser principales o secundarias. 

Por lo mencionado ya anteriormente, se puede decir que el acero corrugado es 

un material muy importante en el concreto, ya que le brinda rigidez y ductilidad 

a la estructura, el cual hace que el elemento genere un adecuado 

comportamiento ante eventos sísmicos, debido a ello para la presente 

investigación se plantea reutilizar el acero corrugado de la demolición de una 

vivienda por cambio de uso y realizar los ensayos en laboratorio 

correspondientes a la resistencia a la tracción, empleando las propiedades  o 

características obtenidas, en el análisis y diseño de las vigas secundarias del 

sistema aporticado  de una vivienda multifamiliar de 7 pisos ubicada en la Av. 

Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana y verificar los resultados en 

cuanto afecta a su resistencia sísmica y en cuanto al costo, y con respecto a los 

demás elementos estructurales  se plantea asignar las propiedades mínimas del 

acero corrugado según la norma técnica peruana N.T.P 341 031. 

La justificación teórica, el presente estudio se centra en proporcionar y generar 

conocimientos para futuras investigaciones en la rama de la ingeniería civil 
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La innovación tecnológica En cuanto a la búsqueda de materiales o elementos 

que generen un aporte en la resistencia de la estructura, y que impacte en el 

procedimiento, optimizando tiempo, costo y recursos. En lo social es aportar en 

el nuevo estudio en el cual se reutiliza los aceros corrugados de demolición para 

así emplearlos en el diseño estructural de las vigas secundarias de la vivienda 

de 7 pisos ubicada en la Av. Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana. Y 

verificar en cuanto afecta a la resistencia, además a ello generando reducción 

en el impacto ambiental ya que se reutilizará el acero. 

En base a la problemática mencionada se planteó el problema general y los 

problemas específicos. El problema general de la investigación fue ¿De qué 

manera el acero corrugado de demolición influye en el diseño estructural de las 

vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, 

Pucusana-2021? 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

▪ PE1: ¿De qué manera el acero corrugado de demolición influye en la 

resistencia del diseño estructural de las vigas secundarias de una 

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021? 

▪ PE2: ¿De qué manera el acero corrugado de demolición influye en la 

deformación del diseño estructural de las vigas secundarias de una 

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021? 

▪ PE3: ¿De qué manera el uso de acero corrugado de demolición influye 

en el aspecto económico para el diseño estructural de las vigas 

secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, 

Pucusana-2021? 

El objetivo general Determinar de qué manera el acero corrugado de demolición 

influye en el diseño estructural de las vigas secundarias de una vivienda 

aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021. Los objetivos 

específicos fueron los siguientes: 

▪ OE1: Determinar de qué manera el acero corrugado de demolición influye 

en la resistencia del diseño estructural de las vigas secundarias de una 

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021. 
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▪ OE2: Determinar de qué manera el acero corrugado de demolición influye

en la deformación del diseño estructural de las vigas secundarias de una

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021.

▪ OE3: Determinar de qué manera el uso de acero corrugado de demolición

influye en el aspecto económico para el diseño estructural de las vigas

secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama,

Pucusana-2021.

II. MARCO TEÓRICO

Primero, se mencionará investigaciones relacionada a la variable diseño 

estructural. 

Tarazona (2017) realizó un estudio en estructuras de concreto armado y 

albañilería en centros educativos evaluando el diseño sísmico. Se Concluyó al 

usar el sistema de muros de espesor 0.15m de concreto armado en dirección 

transversal reduce de forma considerable el peso de la estructura en cuanto a la 

estructura de albañilería confinada de espesor es de 0.24m. al poseer menor 

peso en cada losa de la edificación genera que la estructura se reduzca la fuerza 

debido a su propio peso debido al sismo, obteniendo así una reducción de 

esfuerzos en las columnas. 

Guevara y Vera (2013) analizó el diseño estructural de un edificio de 6 pisos. El 

terreno ubicado en Nuevo Chimbote, el terreno es de perfil tipo S3 según estudio 

de suelos tiene de capacidad portante: 1.429 Kg/cm2. se concluyó que la 

arquitectura proyectada, faculto un sistema conformado por placas para el uso 

de calzadura en el semisótano, no obstante, otra opción era emplear el sistema 

aporticado el cual proporciona un buen diseño estructural. 

Ayala (2017) analizo un edificio de concreto armado de cuatro niveles, con el uso 

de vivienda. Se desarrolló en base a dos etapas el ante proyecto y el estudio 

definitivo de proyecto. Se Concluyó, que la repuesta sísmica depende mucho de 

la calidad del material y el procedimiento de construcción, todo presenta 

referencia a las Especificaciones Técnicas, entonces, el cumplimiento de este 
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aspecto es primordial para la construcción de la edificación y su correcto 

funcionamiento. 

Blanco (2014) realizó el diseño estructural de una estructura de ocho niveles, en 

el cual el suelo presenta una resistencia admisible de 4 kg/cm2. Los entrepisos 

son losas aligeradas convencionales y losas macizas. Los elementos 

predominantes son las placas, conjuntamente con pórticos de concreto armado. 

Se Concluyó La Norma brinda las exigencias mínimas, para el caso la deriva de 

7%o. para la estructura se obtuvo derivas máximas de 6.87%0 y 5.40%0 en la 

dirección XX e YY. cumpliendo así con las exigencias de derivas del reglamento. 

Morocho (2016) realizó el diseño estructural de un edificio de concreto armado, 

situado en el distrito Miraflores, en el cual el lote presenta un área de 420 m2. 

Se Concluyó que la estructura analizada cumple con los requerimientos mínimas 

de derivas según la Norma peruana E.030. En la dirección XX, se obtuvo una 

deriva máxima de entrepiso de 0.026% la cual presenta mayor oposición a la 

deformación; mientras que para la dirección YY, dirección no tan rígida, se 

alcanzó una deriva máxima de 0.508%. por consiguiente, en ambas estructuras 

cumplen con las derivas restringida según la norma de 0.7%. 

Nolazco (2019) analizo y diseño un edificio de concreto armado de siete niveles, 

La edificación se encuentra localizada en el distrito de Lince contando con un 

área de 1300m2. El sistema empleado fue de muros estructurales, en base a la 

Norma E030. Las propiedades del concreto y el acero son las siguientes: el 

concreto de 210 kg/cm2 y acero de grado 60 A615, siendo estos de uso común 

en el Perú. El análisis de la estructura se realizó mediante software, y para el 

diseño se emplearon hojas de cálculo. Se Concluyó La arquitectura permitía una 

distribución simétrica de placas, por lo cual el edificio distribuye la rigidez de 

manera que se controlan los desplazamientos en todos los pórticos principales. 

La deriva máxima es de 3.00‰, menor al 50% del límite de 7‰. En base a 

nuestra norma vigente no se requiere que se verifique torsión. 
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Quispe y Apaza (2017) analizo una estructura en cuatro fases, las cuales en 

primera fase se realiza el modelamiento y análisis estático y dinámico para la 

estructura de concreto armado, en segunda fase se realizó el mismo 

procedimiento, pero para la estructura de albañilería. en tercera fase se hizo una 

comparativa económica de ambas estructuras y por último se realizó una 

comparación en general de ambos sistemas. Se Concluyó que ambos sistemas 

presentan un adecuado comportamiento estructural ante solicitaciones sísmicas 

según el Reglamento Nacional de edificaciones. Sin embargo, en función a la 

altura y la forma simétrica de la estructura. El sistema de Albañilería Confinada 

es más eficiente estructuralmente según la configuración arquitectónica 

presentada para el edificio administrativo. 

Medina y Music (2018) Analizaron el desempeño de un edificio, empleando el 

método de espectro de capacidad (MEC), en el cual los elementos resistentes 

serán muros de hormigón armado evaluados mediante norma chilena, el método 

considero propiedades no lineales de los materiales que conforman el muro. Se 

concluyó que la estructura presenta un buen desempeño ante solicitaciones 

sísmicas severas, teniendo la condición operacional luego de este evento 

sísmico, por lo cual cumple con los requisitos de la norma chilena. 

Mestanza (2019) comparo la respuesta sísmica de una estructura de trece 

niveles utilizando un registro sísmico de tiempo historia, se empleó los sistemas 

más usados, aporticado y sistema dual, para así comparar la respuesta sísmica 

de ambos sistemas estructurales. El nivel de diseño es explicativo, Se Concluyó 

que el sistema dual (S.D) en base a los desplazamientos presenta 14.3589 % 

mayor al sistema aporticado (S.A), según las derivas halladas el S.D cuenta con 

una variación de 28.1606 % mayor al del S.A, asimismo se concluyó que el 

momento de volteo del S.D es de 9.6603 % por encima del S.A, asimismo se 

determinó que el S.D presenta un buen comportamiento mayor al del S.A 
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Villanueva (2018) analizó como influye el suelo arenoso en la respuesta 

estructural de una vivienda de albañilería confinada de cinco niveles en 

ventanilla, en cuanto a; los asentamientos, las derivas y los periodos factores 

determinantes de la respuesta estructural. Se Concluyó que al emplear suelo 

blando se aumenta los asentamientos en un 80.16% con relación al suelo rígido 

así mismo para los demás factores., las derivas aumentan en un 55.6% y 88.97% 

en el quinto y primer nivel respectivamente en el eje X. Así como; en un 51.11% 

y 22.2% en el quinto y primer piso respectivamente en el eje Y. para los periodos 

de vibración incrementa en un 32.77% en el eje X, en tanto en el eje Y en 7.85%. 

Fick, Sozen y Kreger (2017) analizaron las placas planas que fueron diseñadas 

y construidas a principios del siglo XX sin sensibilidad a las demás del terremoto, 

la prueba realizada fue para estudiar la rigidez lateral, la resistencia y los 

desplazamientos de una estructura de concreto reforzado a una escala de tres 

niveles , el experimento se centró en tres cuestiones: 1) vulnerabilidad de la 

conexiones losa-columna; 2) rigidez lateral y límite de deriva de la placa plana; 

3) consecuencia de la respuesta frente a la simulación, se realizó cuatro tipos de

análisis lineales, todos basados en la rigidez. Se concluyó que para estructuras 

similares resistirían fuertes movimiento del suelo con velocidades máximas del 

suelo, alcanzando 600 mm/s (24 pulg/s). 

Segundo, se presentará investigaciones relacionadas a la variable acero 

corrugado de demolición. 

Acosta y Cáceres (2017) analizaron el acero corrugado de primera mano y el 

reutilizado de demolición, menciono que la muestra que presento más 

resistencia del acero reutilizado, fue de 0.05214 MPA, ya que la norma técnica 

colombiana 2289, limita una resistencia mínima a la tracción de 550 MPA, en 

base a los ensayos realizados (cuatro muestras), debido a los resultados no es 

posible emplearlos para que cumplan una función estructural, cabe mencionar 

que es necesario investigar, si el acero reutilizado de demolición es posible 

usarlo en elementos de bajo esfuerzos. 
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Según la empresa Aceros Arequipa menciona que las Barras de acero de 

construcción presentan resaltes los cuales son de gran importancia porque 

permite facilitar su adherencia al concreto. Se fabrican en relación a los 

esfuerzos que cargan, el límite de fluencia, resistencia a la tracción. Las barras 

de acero son diferenciadas por su diámetro, medible en unidades de pulgadas o 

milímetros y generalmente las longitudes son de 9 metros de largo. 

Según Siderperu (2019) menciona que uno de los materiales más usados en las 

construcciones de estructuras son las barras de acero corrugado o generalmente 

llamados “fierro de construcción”. Junto con el concreto, las barras de acero 

corrugado son los elementos estructurales más importantes dentro de la 

construcción de una estructura, pues estos deberán soportar los esfuerzos de 

compresión, tracción, flexión y torsión. 

Lovera (2016) analizo un edificio aporticado de ocho pisos, de concreto armado, 

con la característica en el material, acero el cual se empleó dos tipos de 

calidades siendo estos de grados 60 y 75. Para así emplear esas características 

en el análisis no lineal y evaluar cómo influye en el comportamiento de la 

estructura, generalmente al emplear aceros de mayor resistencia a los 

comúnmente usados en nuestro medio. Es con el fin de reforzar las estructuras 

de concreto armado. También se puede usar con la finalidad de reducir la cuantía 

de acero, y así evitar la congestión de varillas en los enlaces de columnas y vigas 

que por lo general presenta dificultades en el ensamblaje de los denominados 

nudos. 

Gonzales, Kulakowski, Breitenbach y Kirch (2014) mencionaron que la 

construcción tiene un gran compromiso ambiental. Debido a que todos los 

materiales empleados generan impactos ambientales en su proceso de 

elaboración. La finalidad de la investigación es determinar la energía presentada 

en los materiales usados en la construcción de estructuras de hormigón armado 

y la mampostería estructural. La investigación fue desarrollada en una vivienda 

social, se cuantifico los materiales empleados y se determinó la energía 

presentada en estos. Se Concluyó que la energía almacenada es 

aproximadamente 1,72 GJ.m-2 y 1,26 GJ.m-2, entonces. Se concluyó que el 



10 

sistema de mampostería presenta menor consumo de energía, con una 

reducción en torno a 1/4 en relación al sistema del hormigón. 

Aragón, Fernández, Higuera, Tristancho y Pedraza (2020) Analizaron muestras 

de acero AISI 316L. los cuales fueron ensayados esforzándolas a deformación 

Plástica en base a la técnica presión calibrada. Se Concluyó que las varillas 

presentan un comportamiento irregular en base a la resistencia a la corrosión del 

acero AISI 316L.  

Cabrera y Koller (2017) Evaluó según la norma NTC2289 el comportamiento del 

acero de construcción sometido al ensayo de resistencia a la tracción, tomando 

como referencia de estudios a varias empresas fabricantes de acero, el objetivo 

fue determinar sus propiedades mecánicas y compararlas según la calidad 

presentada. Se Concluyó que el 77.5 % de las muestras recolectadas presentan 

buen comportamiento teniendo así la capacidad de resistir las tracciones 

soportadas, antes de llegar al punto de falla, determinándose con exactitud la 

resistencia a la tracción de las varillas de acero. 

Gonzales, Botero, Rochel, Vidal y Álvarez (2005) Realizó un estudio 

experimental al acero corrugado con una muestra de 477 probetas de acero de 

distintas marcas y diámetros, los cuales fueron sometidos a cargas monotónicas 

de tracción, los resultados se graficaron en curvas de esfuerzo – deformación. 

Se Concluyó que la resistencia a la fluencia mínima de las varillas de acero fue 

de 4285 kgf/cm2. Cumpliendo con el rango mínimo según la NRC 2289. cabe 

recalcar que el esfuerzo a fluencia máximo también debe ser considerado para 

el caso resultó 5489 kgf/cm2 valor aproximado a lo requerido por la norma, estos 

factores de control son muy importantes en el diseño ya que asigna ductilidad a 

la estructura. 

Domski, Katzer, Zakrzewski, Ponikiewski (2017) Realizaron la investigación con 

la finalidad de determinar las diferencias entre el empleo de fibra de acero 

residual y la fibra de acero de ingeniería, las cuales fueron sometidas a esfuerzos 

de tracción según ISO 6892-1. Se Concluyó que la fibra de acero residual 

presenta mayor resistencia a la tracción y ductilidad que las obtenidas del acero 

de ingeniería. Con estos resultados se podrá emplear concretos sostenibles de 

manera eficiente según el caso. 
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se mencionará las dimensiones, indicadores y variables de estudio. 

Blanco (2012) Mencionó que los estudios básicos son aquellos fundamentales, 

para dar inicio a la construcción de una obra, ya que de estos se recolecta 

información de gran importancia del terreno para realización del diseño de la 

estructura (p.82). 

Herrera et al (2012) Mencionó que para el modelamiento sísmico de una 

estructura se emplean métodos mecánicos simplificados basados en 

desempeño en el cual involucran características propias de los materiales y 

elementos estructurales empleados. existen dos procedimientos de análisis más 

utilizados, el análisis lineal (estático y dinámico) (p.53). 

Herrera et al (2012) Mencionó que el cálculo sismo resistente fue basado en 

elementos finitos, con los parámetros correspondientes del proyecto y secciones 

de los elementos. El cual consta en realizar el análisis modal en primera 

instancia. Con la finalidad de calcular lo modos de vibración y el análisis espectral 

para obtener las cargas sísmicas, según el espectro del terreno. (p.55). 

Harmsen (2017) Menciono que la flexión es la combinación de esfuerzos de 

tensión y comprensión, este esfuerzo se presenta en vigas, losas (aligeradas, 

macizas), usualmente se presenta en aquellos que están sometidos a fuerzas 

perpendiculares a su plano, en los cuales se genera esfuerzos de flexión y 

cortante (p.137). 

NTP 341.031 (2018) explicó que varilla de acero corrugada cuya sección 

transversal es circular no uniforme, presenta corrugaciones o resaltes inclinadas 

con respecto a su eje, con el objetivo de tener una mejor adherencia con el 

concreto. Este material es usado para el refuerzo en construcciones de concreto 

armado (p.5). 

Propiedades del acero 

Estas son necesarias conocerlas para saber si presentan las varillas de acero de 

demolición. 

Elasticidad: Es la cualidad que presenta el acero u otro material, de deformarse 

ante una carga y al retirar la carga recuperar su estado inicial. 

Plasticidad: Es la propiedad mecánica que presenta el acero de deformarse más 

allá del estado limite y no recuperar su forma. 
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La norma ASTM A615 menciona que se puede utilizar acero ligeramente oxidado 

en el cual el acero presenta color amarillento por la oxidación, sin embrago so 

debe presentar daño evidente mediante la inspección visual en su sección 

transversal. Además, a ello, la oxidación en poca proporción, menciona que 

aumenta la adherencia. 

Ensayo de tracción 

La finalidad de este ensayo es de conocer las propiedades mecánicas del acero 

corrugado, tales como elasticidad, plasticidad y ductilidad. Las cuales se obtiene 

al aplicarle una fuerza de estiramiento (tracción). 

Esfuerzo de fluencia (σ f ): referente a la deformación de un material que no 

regresara a su estado original 

Esfuerzo máximo (σ u ): es el punto máximo de resistencia de un material 

Deformación plástica final (Apm): el material experimenta cambios irreversibles 

Requisitos de tracción del Acero corrugado de construcción 

Figura N°1: “Cuadro de requisitos de tracción” 

Fuente: Norma técnica peruana 341 031 

Figura N°2: “Designación de la barra corrugada, masa, dimensiones nominales 

y requisitos de las corrugas en el Sistema Ingles de Unidades [(pulg.)]” 

Fuente: Norma técnica peruana 341 031 
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III. MÉTODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

Borja (2012) la investigación aplicada está enfocada en la ejecución, solución 

inmediata sobre una problemática, como énfasis. Para luego desarrollar un 

conocimiento de valor universal (p.10) 

La investigación es aplicada, debido a que se aplican conocimientos teóricos y 

prácticos existentes, y porque se planteará una solución en el sector 

construcción debido a que se reutilizará el acero corrugado de demolición en las 

vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos, para observar cómo 

afecta en su respuesta sísmica, y verificar si cumple respecto a la norma sísmica 

peruana E-030. 

Diseño de investigación 

Vásquez (2020) menciono: El diseño no experimental, es aquel en donde no hay 

manipulación de variables independientes para saber su consecuencia sobre 

otra variable, sino se observa el fenómeno en estudio de forma natural, tal como 

se encuentra en su contexto sin intervenir de manera alguna (p.26). 

Hernández, et al. (2014) menciono: El diseño de investigación transeccional es 

aquel en el cual se recolecta datos en un determinado momento, su objetivo es 

describir variables y analizar su relación en un determinado tiempo (p.154). 

Hernández, et al. (2014) menciono: El diseño transeccional descriptivo, su 

principal fin es investigar la repercusión de una o más variables en un grupo y 

proporcionar su descripción (p.155). 

El diseño de investigación es no experimental-Transversal- descriptivo-

comparativo. No experimental ya que se recaudará datos sin modificación de las 

variables, El transeccional porque se recolectarán la información en un 

determinado tiempo. se analizarán la variable y se relacionara entre ellos. Es 

descriptivo debido a que no se va a modificar la realidad, más solo se va a 

determinar las características más resaltantes de los objetos de estudio. 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Hernández, et al. (2014) menciono: La variable es una propiedad cambiante, y 

dicho cambio es capaz de observarse y medirse. Estas generan valor para la 

investigación cuando se vinculan con otras variables (p.105). 

Variable Independiente: Acero corrugado de demolición 

Vargas (2020) La reutilización de materiales de demolición de una edificación se 

realiza con la finalidad de generar el desarrollo del país, y reducir el impacto 

ambiental que provoca la colmatación de estos (p.1). 

Pacheco, Sánchez y Páez (2020) El proceso para la obtención del acero es la 

reutilización o reciclaje del material de demolición, en el cual el material se le 

asigna un nuevo uso (p.69). 

Variable Dependiente: Diseño estructural 

Bojorquez, Tolentino, Ruiz y Borjorquez (2016) El diseño estructural es un 

proceso iterativo con el fin que la estructura cumpla con los requisitos de norma 

(p.61). 

Morales (2014) menciono: “el diseño estructural está representada en el análisis 

de los elementos estructurales resistentes quienes serán capaz de resistir los 

esfuerzos sísmicos” (p.01). 

3.2.1. Definición operacional 

Acero corrugado de demolición: Se realizó el análisis al acero corrugado de 

demolición por medio del ensayo de tracción, con el fin de conocer sus 

propiedades mecánicas del acero, como los siguientes: esfuerzo la fluencia, 

módulo de elasticidad. para insertar las propiedades obtenidas en el análisis de 

la estructura aporticada. así calcular el desplazamiento, resistencia y beneficios 

en la estructura empelando acero corrugado de demolición. 

Diseño estructural: Se consideró una correcta estructuración para realizar el 

diseño estructural empleando acero corrugado de demolición. Teniendo las 

consideraciones del Reglamento Nacional de Edificaciones A010, E020, E030, 
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E0.60, E050. Consecuentemente se realizó el análisis sísmico estático y 

dinámico de la estructura. 

3.2.2. Indicadores  

De la Variable Independiente son: Modulo de elasticidad Esfuerzo de Fluencia, 

Flexión, Cortante, Rigidez lateral, Derivas, Presupuesto. 

De la Variable Dependiente son: Predimensionamiento, Metrado de cargas, 

Análisis estático y Análisis dinámico Estudio de mecánica de suelos.  

3.2.3. Escala de medición  

La variable Independiente se empleó una escala Continua y la variable 

dependiente su escala de medición será Continua. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Hernández, et al. (2014) menciono: La población es el conjunto de elementos o 

sujetos que presentan las mismas características (p.174). 

Para esta investigación la población será la totalidad de viviendas aporticadas 

de 7 pisos ubicadas en el distrito de Pucusana. 

3.3.2. Muestra y muestreo 

Hernández, et al. (2014) menciono: La muestra es un subgrupo que presenta las 

mismas características representativas de una población (p.175). 

Hernández, et al. (2014) menciono: El muestreo no probabilístico es aquel en 

donde no se emplea el método de la ley del azar, sino depende de los aspectos 

relacionados con las características de la investigación (p.176). 

El muestreo para la presente investigación fue no probabilístico por conveniencia 

ya que se está escogiendo la muestra el cual es un terreno ubicado en la Av. 

Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana, que cuenta con un área de 160 

m2. 
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3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

Vásquez (2020) menciono: Las técnicas simbolizan la parte abstracta de la 

recolección de datos; es la forma que el investigador aplica para obtener datos 

del objeto en estudio. Y así definir el instrumento a usar (p.59). La técnica a 

emplear en la tesis será: 

▪ Observación en laboratorio

3.4.2. Instrumento 

Baena (2017) menciono: El instrumento es el objeto de apoyo que se emplea 

para que las técnicas cumplan su objetivo (p.68). El instrumento a utilizar para la 

presente tesis será: 

▪ Ficha de recolección de datos de resistencia a la tracción

Ficha de recolección empleada será del autor Montoya Vargas, Gino cuyo título 

de tesis es: “estudio del efecto soldadura de pasos múltiples sobre resistencia a 

tracción en soldadura del acero ASTM A36 proceso smaw” 

Figura N°3: “Ficha de recolección de datos de resistencia a la tracción” 

Fuente: Tesis” estudio del efecto soldadura de pasos múltiples sobre 

resistencia a tracción en soldadura del acero ASTM A36 proceso smaw” 
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3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

Hernández, et al. (2014) menciono: La validez se fundamenta en la exactitud que 

instrumento mide la variable de estudio (p.200). 

Hernández, et al. (2014) menciono: La confiablidad consiste en la acción 

iterativa a un objeto cual produce el mismo resultado (p.200). 

La validez se determinó de manera técnica y especializada debido a que el 

instrumento fue evaluado y validado por un jurado de expertos que está 

conformado por ingenieros especialistas en el tema. 

En la presente investigación, el grado de confiabilidad está definido en cuanto 

a la correcta digitalización y congruencia de la ficha de observación la cual fue 

validado por el juicio de expertos, conformado por especialistas en la línea de 

investigación. 

3.5. Procedimiento  

Se realizó la visita a campo en el cual se encuentra la vivienda a demoler por 

cambio de uso, de la cual se obtendrá el acero corrugado del elemento 

estructural: viga (secundaria), para lo cual se realizó el siguiente procedimiento 

para no afectar en sus propiedades físicas y mecánicas. 

El acero corrugado de construcción a extraer será de la zona de confinamiento 

de la viga a demoler, el acero será el longitudinal, el diámetro de la varilla se 

especificará en la ficha de observación. El acero longitudinal de la viga se 

descubrirá de forma manual para no afectar al acero, empleando las siguientes 

herramientas: rotomartillo, cincel, comba, amoladora. Y en cuanto a los equipos 

de protección individual empleados: casco, guantes, lentes, botas. 

Al acero longitudinal de la viga se le realizó un corte de 0.5 metro de longitud de 

la varilla de la cual se recolecto 2 muestras de dos vigas secundarias. ejecutando 

las medidas de seguridad correspondientes. 
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Estas muestras de acero corrugado se llevaron al laboratorio para realizar los 

ensayos correspondientes a tracción. Se empleó la ficha de observación para 

recolección de datos del ensayo. Las propiedades o características obtenidas 

del ensayo se emplearon en el análisis y diseño de las vigas secundarias del 

sistema aporticado de 7 pisos, y con respecto a los demás elementos 

estructurales se empleó el acero tradicional. Correspondiente de sus 

propiedades mínimas según la norma técnica peruana N.T.P 341 031. 

Se realizó la visita al terreno para recolectar información y realizar mediciones 

correspondientes, para elaborar el plano de topografía. posteriormente se realizó 

los planos de arquitectura. luego se realizó el estudio de mecánica de suelos con 

fines de cimentación del terreno a estudiar con el fin de conocer la resistencia 

del suelo y analizar sísmicamente la estructura. 

Luego se realizó el metrado de cargas y el pre dimensionamiento de los 

elementos estructurales de la estructura aporticada. 

Con la información obtenida de laboratorio del acero corrugado de demolición y 

las normas E-020, E-030 del reglamento nacional de edificaciones, se pasó a 

realizar el análisis estático y dinámico en una estructura empleando aceros 

corrugado de demolición en las vigas secundarias, y en demás elementos se 

empleó acero tradicional, se analizó mediante el software Etabs. se comparó 

ambos análisis uno empleando acero de demolición en vigas secundarias y otro 

análisis empleando acero tradicional. 

Se analizó los resultados obtenidos del análisis a la estructura aporticada con el 

software Etabs. Se realizó las comparaciones correspondientes a la respuesta 

de la estructura. con la finalidad de verificar si el empleo del acero corrugado de 

demolición en vigas secundarias cumple satisfactoriamente según la norma de 

diseño sismo resistente. 

Secuencialmente se realizó el presupuesto de la partida aceros en vigas 

secundarias de la vivienda. Aporticada empleando la revista costos y 

presupuestos y según los precios actuales. 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método es de tipo inferencial descriptivo, debido a que se explica en tablas 

comparativas y se relaciona con referencia la norma peruana de diseño sismo 

resistente E-030. Los resultados de las fichas se analizarán mediante el software 

Etabs para el diseño estructural de las vigas secundarias de la vivienda 

aporticada de 7 niveles. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente tesis tiene como título “Diseño Estructural de Vivienda Aporticada 

de 7 pisos Empleando Acero Corrugado de Demolición en Vigas Secundarias, 

Av. Bujama, Pucusana -2021” cuya autenticidad y autoría corresponde al autor 

de la presente investigación. 

Para el desarrollo de la investigación se empleó, libros, tesis, revistas indexadas, 

generando la cita correspondiente con el fin respetar los derechos de autor de 

manera eficaz, asimismo los resultados son originales debido a que se realizó 

en laboratorio según normativa y fue verificado por un jurado de expertos. 

Respetando la normativa dispuesta por la universidad. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Informe de demolición de vivienda 

La vivienda a demoler es aquella por cambio de uso de la cual se obtuvo las dos 

muestras de acero corrugado de vigas secundarias. ubicada en Pasaje Los Lirios 

N° 180, Urb. San Luis, Distrito San Miguel - Lima. 

ZONIFICACION 

Área De Tratamiento Normativo: I Área De Características Especiales, Uso 

Predominante: Vivienda unifamiliar  

LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS 

Por El Frente     : Con Pasaje Los Lirios con 7.00 ml. 

Por la derecha   : Con el lote N° 76, posesión de terceros con 13.50 ml. 

Por la izquierda   : Con el lote N° 74, posesión de terceros con 13.50 ml. 

Por El fondo      : Con el lote N° 70, posesión de terceros con 7.00 ml. 

AREA TECHADA 

PRIMER PISO 90.13 m2 

SEGUNDO PISO 91.56 m2 

TERCER PISO 81.06 m2 

AZOTEA 28.02 m2 

✓ AREA TECHADA TOTAL 290.77 m2 

✓ AREA LIBRE 4.37 m2 

✓ AREA TERRENO 94.50 m2 

✓ AREA DEMOLIDA 290.77 m2 

PROCESO DE DEMOLICION 

El trabajo consiste en la demolición total de la edificación, ubicado en el pasaje 

Los Lirios N° 180, Urb. San Luis, Provincia y Departamento Lima. Todos los 

materiales resultantes del proceso de demolición deberán retirarse de la obra 

siendo la empresa contratada la que asume la responsabilidad de su depósito 

final.  
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A) CERCO DE OBRA

En todas las fachadas a intervenir se construirá un cerco en base con planchas 

de triplay de 2.44 m de altura, espesor 12 mm. Las planchas se apoyarán en 

tablas clavadas a puntales amurados al piso por lo menos 0.80 m, en huecos 

excavados y luego rellenados con hormigón. Se suministra plano con la 

ubicación del cercado. Los paneles se pintarán en la cara exterior con pintura 

látex en color a indicar por la Dirección de obra. El cerco no se retirará quedando 

instalado después de terminados los trabajos de demolición. El contratista 

corregir los deterioros que se hubieran producido durante el transcurso de sus 

obras. 

B) DEMOLICIÓN DE PAREDES

Se realizará la demolición de todas las paredes externa e internas entre las 

columnas de fachada desde la altura de antepechos a dinteles.  

C) DEMOLICIÓN FALSO PISO

Se realizará la demolición de los falsos pisos en todos los ambientes de la 

edificación. 

D) DEMOLICIÓN TECHO

Se realizará la demolición de los techos aligerados y macizos de todos los ambientes de 

la edificación. 

E) TRANSPORTE DE DESMONTE

La empresa contratada debe retirar todos los escombros resultantes de las 

demoliciones, así como cualquier otro elemento que se encuentre en las zonas 

que se interviene. La disposición final es de su responsabilidad en todos los 

aspectos que implica carga, transporte y sitio de disposición final. El 

procedimiento a ser usado para descender los escombros podrá utilizar el 

método que entienda más conveniente, pero lo cual se deberá contar con la 

aprobación de la Dirección de obra y se deberá regir por las reglamentaciones 

legales que le competan. 
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4.2. Ensayo de resistencia a la tracción del acero corrugado de 

demolición 

El ensayo de resistencia a la tracción radica en aplicar un esfuerzo axial a una 

probeta hasta que falle (rotura). en el transcurso del desarrollo del ensayo se 

califica la dureza y la deformación de la probeta. 

En el área de los ensayos mecánicos, los ensayos de tracción son los más 

frecuentes, junto a la medición de la dureza. Sirven para calcular las propiedades 

de resistencia y deformación bajo solicitación de tracción. 

En la presente investigación el ensayo se desarrolló en referencia a la N.T.P 

350.405:2019 con el fin de determinar el límite de fluencia, la resistencia a la 

tracción, el alargamiento a rotura, entre otros valores característicos del material 

acero para emplearlos en el análisis de la vivienda aporticada. 

El ensayo de resistencia tracción fueron realizadas en dos muestras de 50 cm 

de longitud. cuyo diámetro de la varilla fue de ½” extraídas de las vigas 

secundarias de la vivienda demolida. 

Resultados de laboratorio 

Tabla Nº1: “Resultados de laboratorio ensayo de tracción al acero corrugado” 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de resistencia a tracción 

Muestras 

Secció
n 

transve
rsal 

Área 
(mm2) 

Carga 
Límite 

de 
fluencia 

(Kg) 

Tensión 
Limite de 
Fluencia 

(Kg/mm2) 

Carga 
máxima 

(Kg) 

Resistencia 
a la 

Tracción 
(kg/mm2) 

Deformaci
ón (mm) 

Elongación 
Final (%) 

Probeta 1 1/2” 129 7,000 54.3 10,257 79.5 31 15.5 

Probeta 2 1/2" 129 6,170 47.8 9,294 72.1 32 16.0 
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Tabla Nº2: “Resultados de laboratorio según ficha de recolección de datos” 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla Nº3: “Promedio de las dos probetas en cuanto a sus propiedades 

mecánicas” 

Fuente: Elaboración propia 

Según ASTM A615 menciona que: El óxido, las costuras, las irregularidades de 

la superficie o el escalado de fábrica no serán motivo de rechazo, siempre que 

el peso [masa] nominal, dimensiones, área de sección transversal y propiedades 

de tracción no sea inferior a los requisitos de esta especificación. Para lo cual 

restringe que el peso nominal por unidad por unidad de longitud debe ser al 

menos el 94%. 

Diámetro: Ø ½” =12.7 mm        Sección: 129 mm2 

94 % de Sección: 0.94*129 mm2= 121.26 

Ø Reducido al 94% de sección = 𝑥 = √121.6 ∗ 4/π = 12.44 mm 

Ø =12.6 mm - Resultado del acero de demolición = 124.69 = Cumple 

PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A 

Realizado bajo la norma N.T.P 350.405:2019 

Instrumento Máquina de ensayo uniaxial (Zwick Roell) 

Método Procedimiento interno AT-PR-10 

Muestras 
Sección 

transvers
al 

Área 
(mm2) 

Límite 
de 

fluencia 
(MPa) 

Carga de 
ruptura (N) 

Resistenci
a la 

Tracción 
(MPa) 

 
Elongación 

Final (%) 

 
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm2) 

 
Relación 

RT/LF 

Probeta 1 1/2” 129 
 

532.1 
 

100,586.81 779.7 
 

15.5 
 

2 120,123.7 
 

1.46 

Probeta 2 1/2" 129 
 

469.0 
 

91,143.0 706.5 
 

16.0 
 

2 086,768.6 
 

1.51 

PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A 

Realizado bajo la norma N.T.P 350.405:2019 

Instrumento Máquina de ensayo uniaxial (Zwick Roell) 

Método Procedimiento interno AT-PR-10 

Muestras 
Sección 
transve

rsal 

Área 
(mm2) 

Límite 
de 

fluencia 
(MPa) 

Carga de 
ruptura (N) 

Resistencia a 
la Tracción 

(MPa) 

 
Elongación 

Final (%) 

 
Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm2) 

 
Relación 

RT/LF 

Promedio 1/2” 129 
 

500.5 
 

95,864.905 743.1 
 

15.75 
 

2 103,446.1 
 

1.48 
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Cuadro comparativo de las propiedades de acero corrugado de 

demolición vs propiedades mínimas de acero corrugado 

Tabla Nº4: “Comparación de resistencia mínima de tracción vs resultados de 

tracción del acero de demolición” 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. Estudio de Mecánica de suelos 

4.3.1   Generalidades 

 Objetivo del Estudio 

El estudio de mecánica de suelos realizado se encuentra ubicado en la Av. 

Bujama – MZ T Lote 21 Pucusana - Lima.  

El estudio tiene como fin realizar los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, 

realizados en un terreno para la tesis titulada” Diseño Estructural de Vivienda 

Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolición en Vigas 

Secundarias, Av. Bujama, Pucusana - 2021” por medio de trabajos de campo a 

través de pozos de exploración o calicatas “A cielo abierto”, ensayos de 

laboratorio a fin de hallar las principales características físicas y mecánicas del 

suelo. 

Así también tiene como objetivo realizar la investigación del terreno asignado de 

la vivienda multifamiliar. El estudio consta de la exploración de tres de calicatas 

en sentido diagonal del terreno que cuenta con un área de 160 m2. 

Comparativa de propiedades mecánicas del acero corrugado tradicional vs acero corrugado 
de demolición 

Realizado bajo la norma N.T.P 341.031 

Propiedades 
Sección 

transversal 
Área 

(mm2) 

Límite de 
fluencia 
(MPa) 

Resistencia a 
la Tracción 

(MPa) 

Módulo de 
elasticidad 
(kg/cm2) 

Relación 
RT/LF Cumple 

Acero 
tradicional 

1/2” 129 420 620 2 000,000.0 1.25 si 

Acero de 
demolición 

1/2" 129 500.5 743.1 2 103,446.1 1.48 si 
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El desarrollo seguido para el objetivo propuesto, fue el siguiente: 

▪ Exploración del terreno

▪ Ejecución de calicatas

▪ Toma de muestras

▪ Realización de ensayos de laboratorio

▪ Valoración de los trabajos de campo y laboratorio

▪ Perfil estratigráfico

▪ Análisis de la capacidad portante

▪ Calculo admisible permisible

▪ Agresión del suelo a la cimentación

▪ Conclusiones y recomendaciones

Ubicación del área de estudio 

El lote en el cual se realizó la tesis se encuentra ubicado en la Av. Bujama 

Manzana T Lote 21 Distrito de Pucusana, Lima, Lima. el cual presenta un área 

de 160 m2. 

Figura N°4: “Plano de ubicación del terreno a estudiar” 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.2    Geología y Sismicidad 

Se mencionan algunos aspectos geológicos y de sismicidad que tienen estrecha 

relación con la obra proyectada. 

Geología 

Su ubicación geográfica muestra una topografía irregular conformada con 

quebradas, suelo arenoso y amplias áreas planas, al norte está contenida por 

cerros de baja altura, accidentada y que en la actualidad ha sido causal de 

construcciones de viviendas precarias habitadas de constituyen riesgo. 

Sismicidad 

El área en estudio se ubica dentro de la zona de sismicidad (Zona 4), según la 

nueva norma sismo resistente (NTN E-030) existiendo la posibilidad de que 

ocurran sismos de alta intensidad. De VIII en la escala Mercalli Modificada. 

Zonificación (Z)  

El terreno escogido para la presente tesis se encuentra localizado en la zona IV 

de alta sismicidad de acuerdo al mapa de zonificación sísmica del Perú. 

Figura N°5: “Mapa de Zonas Sísmicas - Perú 

Fuente: Norma Técnica E. 030 
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Figura N°6: “Tabla de Factores de Zona Z” 

 

Fuente: Norma Técnica E. 030 

 

De acuerdo a la ubicación del terreno en estudio y el tipo de suelo se obtiene los 

siguientes factores: 

Factor de Tipo: S2 = 1.05 

 

Figura N°7: “Factor de Suelo “S”” 

 

Fuente: Norma Técnica E. 030 

Valores: Tp= 0.6, Tl= 2.0 

Figura N°8: “Tabla de Periodos “TP” y “TL” 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E. 030 
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Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U)  

toda estructura será clasificada de acuerdo con las categorías indicadas en la 

Figura N°9.  

Uso: vivienda = 1 

Figura N°9: “Tabla de Categoría de las Edificaciones y Factor “U” 

Fuente: Norma Técnica E. 030 

Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción (RO) 

se clasificarán según los materiales empleados y el sistema estructural sismo 

resistente según dirección de análisis, de acuerdo a la Figura N°10. 

Figura N°10: “Tabla de Sistemas estructurales y Coeficiente básico de 

reducción Ro” 

Fuente: Norma E. 030 
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4.3.3    Investigación de campo 

La exploración se desarrolló, por muestra representada y se desarrolló de tal 

manera que cubra toda el área de investigación así, se excavaron tres (03) 

calicatas las cual se profundizo hasta un máximo de 1.45 m. 

Estos sondajes se ubicaron de manera que puedan establecer una información 

estratigráfica adecuada para establecer criterios de cimentación para la 

estructura. 

Se tomaron muestras disturbadas en las excavaciones, lo necesario para su 

análisis. anticipadamente se reconoció los suelos, empleando procedimientos 

manuales de campo, También se extrajeron muestras representativas para los 

ensayos especiales de corte directo y para los ensayos químicos de laboratorio. 

Las propiedades del material extraído se pueden visualizar en los registros 

correspondiente de los perfiles estratigráficos. No se halló nivel freático en todas 

las excavaciones de las calicatas. 

Figura N°11: “Exploración del suelo – Av. Bujama MZ T Lote 21 - Pucusana” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



30 

según los resultados obtenidos de la exploración del suelo en base a calicatas 

se establece la siguiente descripción. 

CALICATA - 1 

0.00 – 1.40 m. (Muestra-1) 

Se encontró material conformado por arena uniforme mal graduada sin 

publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas 

puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se 

encontró la presencia de la capa freática 

CALICATA - 2 

0.00 – 1.45 m. (Muestra-2) 

Se encontró material conformado por arena uniforme mal graduada sin 

publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas 

puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se 

encontró la presencia de la capa freática 

CALICATA - 3 

0.00 – 1.30 m. (Muestra-3) 

Se encontró material conformado por arena uniforme mal graduada sin 

publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas 

puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se 

encontró la presencia de la capa freática 

4.3.4    Ensayos de laboratorio 

Las muestras elegidas como representativas fueron llevadas al laboratorio de 

suelos, para el desarrollo de los ensayos especiales como: corte directo y 

análisis químico. 

Ensayos estándar 

Para la identificación de los suelos, se llevaron las muestras elegidas de campo 

en donde se realizaron los siguientes ensayos.: 
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- Análisis granulométrico   (NPT 339.128; ASTM-D422) 

- Limite Liquido   (NPT 339.129; ASTM-D4318) 

- Limite Plástico  (NPT 339.129; ASTM-D4318)  

- Contenido de Humedad  (NPT 339.143; ASTM-D2216) 

- Densidad de natural   (NPT 339.143; ASTM-D2216) 

Ensayos Especiales 

Análisis químicos para determinar el contenido de: 

- Sales solubles totales   (NPT 339.152; ASTM D1889) 

- Porcentaje de sulfatos  (NPT 339.178; ASTM D512) 

- Porcentaje de cloruros   (NPT 339.177; ASTM D512) 

- ensayos de corte directo  (NPT 339.171; ASTM-D3080) 

4.3.5    Resultados del estudio de mecánica de suelos. 

Cálculo capacidad portante del terreno 

Factores de capacidad de carga 
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Dimensiones definidas para cimentación 

Resumen de condiciones de cimentación 

Tipo de cimentación: Zapata aislada y/o conectada, etc. 

Tipo de suelo: SP. – ARENA MAL GRADUADA 

CALICATA = C-2         MUESTRA = M-1 

Parámetros de diseño: 

Tabla Nº5: “Parámetros para cimentación cuadrada” 

Cimentación cuadrada 

Df (m)   = 1.20 

B (m)    = 1.00 

Qadm.   = 1.49 kg/cm2 

Ɣ (cm)   = 0.48 

F.S.   =   3.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº6: “Parámetros para cimentación cuadrada” 

Cimentación cuadrada 

Df (m)   = 1.20 

B (m)    = 1.00 

Qadm.   = 1.83 kg/cm2 

Ɣ (cm)   = 0.49 

F.S.   =   3.00 

Fuente: Elaboración propia 

Agresión al suelo de cimentación 

La agresión que genera el suelo bajo el cual se cimienta, está en relación de la 

presencia de elementos químicos que actúan sobre el concreto y el acero de 

refuerzo, provocando efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras 

(sulfatos y cloruros principalmente).  

debido a ello, estos elementos químicos fueron evaluados. Generándose los 

siguientes resultados. 

De los resultados de Los análisis químicos calculados a partir de las muestras 

obtenidas de las calicatas, para la cual se desarrolló de la muestra representativa 

de la calicata C-2/M-1 

- Una concentración de Cloruros promedio, de 2360 p.p.m., menor de

6,000.00 p.p.m., señala que en presencia de agua no provocara

problemas de corrosión a la armadura de acero.

- Una concentración de sulfatos promedio de 3,450.00 p.p.m, Mayor que

2,000.00 p.p.m, señala que ocasionara un ataque químico al concreto de

la cimentación.

- La presencia de sales solubles totales es de 7,850.00 p.p.m., y se ubica

por debajo de 15,000.00 lo que señala que NO ocasionara problemas de

perdida de resistencia mecánica por problemas de lixiviación (lavado de

sales).
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Se concluye que el estrato de suelo donde ira la cimentación presenta 

concentraciones severas de sulfatos, por lo cual, se recomienda usar Cemento 

Tipo V (cinco). 

4.4    Diseño sismo resistente 

4.4.1    Predimensionamiento 

Losa aligerada 

Las losas aligeradas son elementos estructurales cuya función es dividir un nivel 

de otro. Según Blasco (1997) nos menciona lo siguiente. 

Este elemento cumple dos funciones principales en el área estructural, la primera en 

cuanto a cargas de gravedad y su distribución de estas hacia las vigas. La segunda en 

cuanto a las cargas de sismo, ya que presenta un comportamiento de diafragma, uniendo 

a toda la estructura para presentar un comportamiento uniforme (p.15) 

Para nuestro caso se empleará para el uso de vivienda en el cual la carga mínima 

repartida es de 200 kg/cm2 de acuerdo al RNE 

Para: 

S/C ≤ 350 kg/m2      =  h≥ Ln/25 

Donde: 

Ln: distancia libre máxima 

Entonces 

Losa = Ln / 25          =   4.20 / 25    =0.168m   = 0.20m 

Figura N°12: “Cargas vivas mínimas para vivienda” 

Fuente: Norma Técnica Peruana E020 
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Figura N°13: “Peso propio según espesores de losa aligerada” 

Fuente: Norma Técnica Peruana E020 

Para Losas aligeradas de espesor 20 cm se considera un peso propio de 

300kgf/m2 según el RNE. 

Vigas 

son elementos estructurales que toman la carga de las losas y las transmiten a 

las columnas, estas conforman el eje de la estructura teniendo como apoyo a 

columnas.  La unión de estos elementos recibe el nombre de pórticos. 

Según Blasco (1997) menciono “Las vigas pueden ser peraltadas o 

chatas, según la solicitación que presenten. Hay una diferencia entre 

estas en cuanto a su capacidad resistente por flexión y cortante, además 

a ello en la capacidad de deformación. La viga peraltada presentara 

menos deformación que una chata debido a su capacidad resistente y a 

su inercia” (p.26). 

 Tabla Nº7: “Factores para pre dimensionamiento de vigas” 

Factores para pre dimensionamiento de vigas 

Ws/c α 

S/C ≤ 200 kg/m² 12 

200 < S/C ≤ 350 kg/m² 11 

350 < S/C ≤ 600 kg/m² 10 

Fuente: Ing. Roberto Morales. Concreto Armado I 
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Vigas principales 

Para el pre dimensionamiento de este elemento se empleó la distancia más 

desfavorable del eje “y” según plano de la estructura, la cual presenta una 

distancia de 4.2 m. 

Figura N°14: “Distancia más desfavorable del plano en el eje “Y” 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al ACI  318-19 

utilizaremos la fórmula para predimensionar vigas: 

Ln= Longitud 

H=Altura 

a=Factor de pre dimensionamiento 

B= base     

𝐇 =
𝐥𝐧

𝛂 𝐁 =
𝐇

𝟐
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 𝐇 =
𝐥𝐧

𝛂
=

4.20

12
= 0.35 = 𝟎. 𝟑𝟓 

 𝐁 =
𝐇

𝟐
> 0.25m =

0.35

2
= 𝟎. 𝟏𝟕𝟓 (𝐍𝐎 𝐂𝐔𝐌𝐏𝐋𝐄) 

Según RNE La base de la viga debe ser mayor o igual a 25cm (b ≥ 25m) 

Debido a ello por criterio consideraremos de 0.30m x 0.40m 

Vigas secundarias 

Para el pre dimensionamiento de este elemento se empleó la distancia más 

desfavorable del eje “X” según la Arquitectura. la cual presenta una distancia de 

3.96 m. 

Figura N°15: “distancia más desfavorable del plano en el eje “X 

Fuente: Elaboración propia 

            𝐇 =
𝒍𝒏

𝜶
=

3.96

12
= 0.33 = 𝟎. 𝟑𝟓 

 𝐁 =
𝐇

𝟐
> 0.25m =

0.33

2
= 𝟎. 𝟏𝟔𝟓(𝐍𝐎 𝐂𝐔𝐌𝐏𝐋𝐄) 

Entonces por criterio utilizaremos de 0.30m x 0.35m 

Viga 

Principal H 

B 

Viga 

Secundaria H 

B 
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Columnas 

Son elementos estructurales que toman la carga de la losa y la viga y las 

transmiten hacia la cimentación. Estas pueden ser céntricas, esquinadas y 

excéntricas. Son elementos de importancia ya que con las vigas conforman los 

denominados pórticos, sistema sismo resistente. 

Para pre dimensionar las columnas, se debe realizar a mayor área tributaria, 

según plano. 

Según la arquitectura se presenta las alturas de pisos: 

Altura 1º nivel      H = 3.20m  

Altura típica 2º - 7º    H = 2.50m 

 Cálculo de columnas iniciales 

B (m) H (m) 

H / 8 0.40 0.40 0.40 

H / 9 0.36 0.40 0.40 

H / 10 0.32 0.40 0.40 

a 

a 
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Tabla de secciones iniciales de columnas 

Una vez obtenido los valores iniciales de las secciones de las columnas se 

realizará el metrado de cargas según el área tributaria más desfavorable. 

Columna central 

Figura Nº16: “Área tributaria en columna central” 

Fuente: Elaboración propia 
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▪ Se determinará el peso tributario (WD+WL) que soportará la columna 

central. 

Figura Nº17: “Metrado de cargas para columna central” 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº18: “Cálculos de columnas según su función” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Concreto armado, Ing. Roberto Morales 

 

Entonces: 

𝐵𝑑 =
p

n ∗ f′c
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Por ende, se calculó el Pre dimensionamiento de la columna céntrica 

Bd =
1.10 ∗ PG

0.25 ∗ f ′c
 Bd =

1.10 ∗ 97.38 ton

0.25 ∗  0.210 ton
 Bd = 2040.34 cm2 

Tabla Nº8: “Tabla de Pre dimensionamiento inicial de columnas” 

Sección (cm2) 

B H 

30 68.01 

35 58.29 

40 51.00 

45 45.34 

50 40.80 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, se consideró columnas centrales de 40 x 40 cm, para que presente 

buen comportamiento en ambas direcciones. 

Columna excéntrica 

Se calculó el metrado de carga según el área tributaria más desfavorable. 
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Figura Nº19: “Área tributaria para columna excéntrica” 

Fuente: Elaboración propia 

 Figura Nº20: “Metrado de cargas para columna excéntrica” 

Fuente: Elaboración propia 
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Entonces: 

Bd =
p

n ∗ f′c

Por lo tanto, se calculó el predimensionamiento de la columna excéntrica 

Bd =
1.25 ∗ PG

0.25 ∗ f ′c
 Bd =

1.25 ∗ 61.96 ton

0.25 ∗  0.210 ton
 Bd = 1475.24 cm2 

Tabla Nº9: “Cálculo de sección de columna excéntrica” 

Sección (cm2) 

B H 

30 49.17 

35 42.15 

40 36.88 

45 32.78 

50 29.50 

Fuente: Elaboración propia 

Entonces se usará columnas de 40 x 40 cm para columnas excéntricas. 

Columna esquinera 

Se determinó el metrado de carga según el área tributaria más desfavorable. 

Figura Nº21: “Área tributaria de columna esquinera” 

Fuente: Elaboración propia 
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 Figura Nº22: “Metrado de cargas para columna Esquinera” 

Fuente: Elaboración propia 

Entonces: 

Bd =
p

n ∗ f′c

Bd =
1.50 ∗ PG

0.20 ∗ f ′c
 Bd =

1.50 ∗ 31.59 ton

0.20 ∗  0.210 ton
 Bd = 1128.21 cm2 

Tabla Nº10: “Cálculo de sección de columna esquinera” 

Sección (cm2) 

B H 

30 37.61 

35 32.23 

40 28.20 

45 25.07 

50 22.56 

Fuente: Elaboración propia 



 

45  

Por criterio para que la rigidez se dé uniformemente se empleara columnas de 

40 x 40 cm 

Correspondiente al peso de la estructura y su verificación de carga se representa 

en la siguiente tabla. 

Tabla Nº11: “Cálculo de peso por piso de la estructura” 

NIVEL Gravedad m/s2 
Mass 

(Ton.s²/m) 
Pi (ton) 

7 9.81 10.75 105.47 

6 9.81 15.30 150.09 

5 9.81 15.30 150.09 

4 9.81 15.30 150.09 

3 9.81 15.30 150.09 

2 9.81 15.30 150.09 

1 9.81 15.88 155.78 

TOTAL 1011.70 

Fuente: Elaboración propia 

Según plano de arquitectura la edificación presenta un área construida de 136.7 

Se comprobará que al presentar la capacidad portante de 1.83 kg/cm2 

1011.70ton

136.7 m2
= 7.40 ton/m2 

Por lo cual el suelo donde se realizará el diseño debe de resistir un peso de 7.40 

ton/m2. 

18.30 ton/m2 >= 7.40ton/m2 

4.4.2    Modelamiento estructural 

Debido a la ubicación de Perú en el cinturón de fuego, zona altamente sísmica 

las estructuras deben de cumplir los requisitos mínimos de la norma sismo 

resistente para que presenten buen comportamiento sísmico, para el presente 

análisis sísmico se utilizó de apoyo el Software de cálculo Etabs -18. 
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Figura Nº23: “Vista de planta de plano de estructuras-1er piso en ETABS” 

Fuente: Elaboración propia 

Especificaciones y materiales a emplear 

Concreto 

❖ Columnas   f’c = 210 kgf/cm2 

❖ Vigas principales y secundarias   f’c = 210 kgf/cm2 

❖ Módulo de elasticidad   E =  217370.6512 kgf/cm2 

❖ Módulo de poisson   U= 0.20 

❖ Módulo de corte  G = 91,175 kgf/cm2 

❖ Peso específico   yc = 2400 kgf/m3 
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Acero de Refuerzo 

Acero corrugado ASTM A615-G60 – Propiedades para todos los 

elementos menos vigas secundarias 

❖ Resistencia a la fluencia f´y = 4200 kgf/cm2 

❖ Resistencia a la tracción   Rt = 6327.63 kgf/cm2 

❖ Módulo de elasticidad  E=2 x 106kgf/cm2   

Acero corrugado ASTM A615-G60 – Para vigas secundarias 

❖ Resistencia a la fluencia f´y = 5103 kgf/cm2 

❖ Resistencia a la tracción   Rt = 7577 kgf/cm2 

❖ Módulo de elasticidad  E=2 103446.1 kgf/cm2 

Terreno de fundación 

❖ Capacidad portante = 1.83 kgf/cm2

Altura de niveles 

❖ 1° piso  h= 3.20m 

❖ Altura típica 2°-7° piso  h= 2.50m 

Cargas en la estructura 

Carga muerta: 

Para la estructura existente se empleará las siguientes cargas: 

❖ Peso por acabados en piso   100 kgf/m2 

❖ Otros   100 kgf/ m2 

❖ Tabiquería   170 kgf/ m2 

CM Entrepiso = 370 kg/m2 

CM Techo = 210 kg/m2 

  Carga viva: 

❖ Sobrecarga en viviendas  200 kgf/m2 

❖ Corredor   200 kgf/m2 

❖ Carga viva techo  100 kgf/m2 
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PROCEDIMIENTO 

Figura Nº24: “Grillas – dimensiones de planta de la vivienda Multifamiliar” 

Fuente: Elaboración propia - ETABS 

Figura Nº25: “Dimensiones de alturas de cada nivel de la vivienda” 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°26: “Crear material–concreto f´c=210 kg/cm2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°27: “Definir material – Acero f´y=4200 kg/cm2 para todos los 

elementos menos vigas secundarias” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°28: “Propiedades – Acero f´y=4200 kg/cm2 para todos los elementos 

menos vigas secundarias” 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°29: “Definir material Acero f´y=5103 kg/cm2 para vigas secundarias” 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°30: “Propiedades – Acero f´y=5103 kg/cm2 para vigas secundarias” 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°31: “Resumen de materiales empleados en el diseño” 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°32: “Crear secciones de columna C-1” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°33: “Propiedades de las columnas para el diseño” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°34: “Crear sección de la viga principal 30x45 cm” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°35: “Propiedades de la viga principal” 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°36: “Crear sección de la viga secundaria 30x35 cm" 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°37: “Propiedades de la viga secundaria empleando acero de 

demolición” 

Fuente: Propia – Etabs. 



 

55  

Figura N°38: “Crear sección de losa aligerada 20 cm” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs. 

Figura N°39: “Crear sección de placa para el diseño” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°40: “Modelado 3D de la Edificación” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°41: “Restringir la base de la estructura - (Empotramiento)” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°42: “Crear patrones de carga en la estructura” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°43: “Cargas de entrepiso y techo en la estructura” 

Fuente: Propia – Etabs. 
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Figura N°44: “Asignar Diafragma rígido en la estructura” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°45: “Fuentes de masa en la estructura” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°46: “Periodos Fundamentales de la estructura T1 -T2” 

Fuente: Propia – Etabs 

4.4.3    Análisis Estático 

El análisis de fuerzas estáticas equivalente se realizó con el software Etabs 2018. 

La cual consiste en la distribución de fuerzas en altura proporcional al peso de 

cada nivel y a su altura. 

Datos para el análisis estático 
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Figura N°47: “Definimos el sismo estático para eje x, eje y” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°48: “Coeficiente sísmico estático en eje x” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°49: “Coeficiente sísmico estático en eje y” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°50: “Distribución de fuerza cortante “X” en altura” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°51: “Distribución de fuerza cortante “Y” en altura 

Fuente: Propia – Etabs 

Los periodos en una estructura reflejan el comportamiento inicial de la estructura 

es el primer filtro que representa que la estructuración propuesta cumple en 

primera instancia. 

 Figura N°52: “Periodos de la estructura” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Cálculo de la cortante estática 

Para proceder a cal cular la cortante estática se debe conocer el peso total de la 

edificación ya que según norma se adiciona un porcentaje de sobrecarga que 

depende del uso de la edificación. Para nuestro caso vivienda, categoría C: 25% 

CV y 25% CVT. 

Figura N°53: “Peso total de la estructura “ 

Fuente: Propia – Etabs 

En la figura N°50 se observa los pesos por cada nivel, resultando el Peso 

Sísmico Efectivo igual a P = 1,011.70 Ton.  

Figura N°54: “Parámetros Cortante estático” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°55: “Cortante estático” 

 

Fuente: Propia – Etabs 

Cortante Estática “X” = 203.24 tonf 

Cortante Estática “Y” = 203.24 tonf 
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4.4.4    Análisis Dinámico 

Para conocer el comportamiento dinámico de la estructura ante solicitaciones 

sísmica se realizará la combinación modal espectral de la estructura. Aceleración 

espectral. Se toma referencia del análisis estático realizado en el ítem anterior, 

con el cual se realizará el espectro respuesta de la estructura. 

Figura N°56 “Espectro respuesta E.030” 

ESPECTRO PSEUDO ACELERACION 
X-X 

ESPECTRO PSEUDO 
ACELERACION Y-Y 

T(s) DIRECCION X-X (Rx=6) T(s) DIRECCION Y-Y (Rx=6) 

(s) C Sa/g Sa (m/s2)  (s) C Sa/g Sa (m/s2) 

0.00 2.50 0.20 1.93 0.00 2.50 0.20 1.93

0.10 2.50 0.20 1.93 0.10 2.50 0.20 1.93

0.20 2.50 0.20 1.93 0.20 2.50 0.20 1.93

0.30 2.50 0.20 1.93 0.30 2.50 0.20 1.93

0.40 2.50 0.20 1.93 0.40 2.50 0.20 1.93

0.50 2.50 0.20 1.93 0.50 2.50 0.20 1.93

0.60 2.50 0.20 1.93 0.60 2.50 0.20 1.93

0.70 2.14 0.17 1.66 0.70 2.14 0.17 1.66

0.80 1.88 0.15 1.45 0.80 1.88 0.15 1.45

0.90 1.67 0.13 1.29 0.90 1.67 0.13 1.29

1.00 1.50 0.12 1.16 1.00 1.50 0.12 1.16

1.10 1.36 0.11 1.05 1.10 1.36 0.11 1.05

1.20 1.25 0.10 0.97 1.20 1.25 0.10 0.97

1.30 1.15 0.09 0.89 1.30 1.15 0.09 0.89

1.40 1.07 0.08 0.83 1.40 1.07 0.08 0.83

1.50 1.00 0.08 0.77 1.50 1.00 0.08 0.77

1.60 0.94 0.07 0.72 1.60 0.94 0.07 0.72

1.70 0.88 0.07 0.68 1.70 0.88 0.07 0.68

1.80 0.83 0.07 0.64 1.80 0.83 0.07 0.64

1.90 0.79 0.06 0.61 1.90 0.79 0.06 0.61

2.00 0.75 0.06 0.58 2.00 0.75 0.06 0.58

2.50 0.48 0.04 0.37 2.50 0.48 0.04 0.37

3.00 0.33 0.03 0.26 3.00 0.33 0.03 0.26

3.50 0.24 0.02 0.19 3.50 0.24 0.02 0.19

4.00 0.19 0.01 0.14 4.00 0.19 0.01 0.14

4.50 0.15 0.01 0.11 4.50 0.15 0.01 0.11

5.00 0.12 0.01 0.09 5.00 0.12 0.01 0.09

6.00 0.08 0.01 0.06 6.00 0.08 0.01 0.06

7.00 0.06 0.00 0.05 7.00 0.06 0.00 0.05

8.00 0.05 0.00 0.04 8.00 0.05 0.00 0.04

9.00 0.04 0.00 0.03 9.00 0.04 0.00 0.03

10.00 0.03 0.00 0.02 10.00 0.03 0.00 0.02

Fuente: Propia – Etabs 
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Aceleración Espectral 

Tal como lo indica la Norma E.030, los parámetros para definir la carga estática 

por efectos de sismo, por la no existencia de diafragma rígida en los entrepisos, 

el espectro inelástico de pseudo-aceleraciones y con los que se conoce fuerza 

estática y estos son los siguientes: 

Figura N°57: “Espectro Pseudo Aceleración “X” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°58: “Espectro Pseudo Aceleración “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°59: “Función Espectro Respuesta” 

Fuente: Propia – Etabs 

Fuerza cortante mínima 

Según la norma E.030 diseño sismo resistente en el 4.6.4 menciona que, para el 

análisis de la cortante en el primer entrepiso de las direcciones “X”, “Y” no podrá 

ser menor que el 80%. para estructuras regulares. 

Figura N°60: “Condición fuerza cortante dinámica mínima” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°61: “Escalado de cortante dinámica para cumplir con la E.030” 

Fuente: Propia – Etabs 

Desplazamiento máximo y derivas de entrepiso 

Desplazamiento lateral = 0.75 * R  

Figura N°62: “Límites de desplazamiento” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°63: “Control de desplazamiento debido al sismo estático” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°64: “Control de desplazamiento debido al sismo Dinámico” 

Fuente: Propia – Etabs 

RESUMEN ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO EMPLEANDO PROPIEDADES 

MECANICAS DEL ACERO TRADICIONAL 

Figura N°65: “Asignar propiedades de acero de refuerzo en viga secundarias” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°66: “Modos de vibración de la estructura – Fy= 4200 kg/cm2 en viga 

secundarias” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°67: “Peso de la estructura” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°68: “Reacciones en la base” 

Fuente: Propia – Etabs 
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Figura N°69: “Fuerzas internas por nivel”  

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°70: “Control de desplazamiento debido al sismo estático” 

Fuente: Propia – Etabs 

Figura N°71: “Control de desplazamiento debido al sismo Dinámico 

Fuente: Propia – Etabs 
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4.5    Presupuesto de partida aceros en vigas secundarias 

En este acápite se desarrolló el presupuesto de la partida aceros en vigas 

secundarias del proyecto de vivienda multifamiliar de siete pisos ubicado en 

Pucusana. En el cual se realizó el metrado de acero longitudinal y transversal 

del elemento, asimismo se elaboró el análisis de costo unitario de la partida. Se 

obtuvo como resultado el monto total de la partida. 

el análisis de costo unitario se desarrolló empleando como referencia la revista 

de precios unitarios de la CAPECO. 

Figura N°72: “Metrado de aceros en vigas secundarias”  

Fuente: Elaboración Propia  

Metrado Total de acero en viga secundaria:  1,890.10 m 
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Análisis de Precio Unitario de aceros en vigas secundarias 

 Figura N°73: “Partida Acero de Refuerzo Fy= 5103 kg/cm2 en vigas 

secundarias”  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°13: “Presupuesto Vivienda Aporticada de 7 Pisos – Pucusana” 

PRESUPUESTO 

Presupuesto:        VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS - PUCUSANA 

Cliente: LUIS ANGEL HUAMANI PONCE 
  

al 25/11/21 

Lugar: LIMA-LIMA-PUCUSANA 
    

Item Descripción Und. Metrado Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

01 ESTRUCTURAS       8,146.33 

01.01 VIGAS 
   

8,146.33 

01.01.2001 VIGAS SECUNDARIAS 
   

8,146.33 

01.01.01.01 ACERO fy=5103 kg/cm2 GRADO 60 en 
VIGAS SECUNDARIAS 

kg 1,890.10 4.31 8,146.33 

 
COSTO DIRECTO 

   
8,146.33 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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V. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo al análisis realizado a la estructura en el cual en un modelo se aplica 

a las vigas secundarias, propiedades mecánicas del acero corrugado de 

demolición, de una vivienda por cambio de uso. en el cual el esfuerzo de fluencia 

es de Fy: 5103 kg/cm2 y su módulo de elasticidad es de 2,103446.1 kg/cm2 

según ensayo a tracción realizado. 

En comparación con el análisis de un modelo estructural en el que se considera 

las propiedades del acero tradicional. Teniendo un esfuerzo de fluencia de Fy= 

4200 kg/cm2 y su módulo de elasticidad E=2,000000 kg/cm2. 

Entonces en comparación de la respuesta de la estructura de ambos análisis se 

obtiene la siguiente información. 

 Figura N°74: “Pesos por nivel de la estructura” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Del resultado del análisis sísmico realizado a la estructura se obtuvo la masa de 

cada nivel la cual fue afectada por la gravedad para obtener el peso por piso. 

Resultando como masa total de la estructura de 103.13 tonf-s2/m. cuyo valor es 

igual para ambos análisis. 
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Figura N°75: “Distribución de fuerza Cortante en altura” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Una vez obtenido los pesos por piso y calculando el coeficiente sísmico se 

procedió a distribuir las fuerzas cortantes en altura. La cual resulto igual tanto 

para el análisis sísmico empleando acero de demolición en vigas secundarias, 

como para el análisis estándar, aplicando propiedades mínimas del acero, 

consideradas en el modelamiento. 

Figura N°76: “Distribución de fuerza Cortante por piso” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Interpretación: Se puede observar en el grafico las fuerzas cortantes por piso 

en la estructura. La cual resulto de igual valor para ambos análisis. Obteniendo 

de cortante estática = 203.24 tonf. según Figura N°73. 

Periodos fundamentales “T” en “X, Y”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Visualizando las gráficas de los periodos fundamentales de la 

estructura, tanto para el análisis sísmico empleando acero corrugado tradicional 

como para el análisis sísmico empleando propiedades mecánicas del acero de 

demolición en vigas secundarias. Se observa que para ambos casos los periodos 

son iguales, sabiendo que el periodo está en función a la masa y la rigidez de la 

estructura. ambos cumplen con el primer filtro, en el cual el periodo tiene que ser 

igual al número de pisos dividido entre diez. El cual califica una buena 

estructuración y anticipa una buena respuesta estructural. 
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Gráfico de Fuerzas internas que actúan en la estructura 

✓ Fuerzas debido a sismo dinámico empleando acero corrugado de

demolición en vigas secundarias.

Figura N°77: “Fuerzas internas por piso” 

Fuente: Elaboración Propia 

✓ Fuerzas debido a sismo dinámico empleando acero tradicional

Figura N°78: “Fuerzas internas por piso 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Comparando ambas tablas se verifica que los resultados de los 

esfuerzos generados en cada nivel para cada diseño es el mismo, debido a que 

las propiedades mecánicas del acero corrugado de demolición, de la vivienda 

por cambio de uso. cumplen con los requisitos mínimos según la norma N.T.P 

341.031. debido a ello presenta buena resistencia sísmica. 
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Control de desplazamiento de la estructura 

De acuerdo al análisis sísmico, se verifica las derivas inelásticas o 

desplazamientos para direcciones X e Y los cuales cumplen satisfactoriamente 

con las restricciones de la norma peruana de diseño sismo resistente E.030. el 

cual limita la deriva con el valor de 0.007. 

Tabla N°14: “Comparación de derivas inelásticas en Dirección “X” 

NIVELES 

DERIVAS EJE "X" 

ACERO CORRUGADO 
TRADICIONAL 

EMPLEANDO ACERO DE 
DEMOLICION EN VIGAS 

SECUNDARIAS 

NORMA E.0.30 PERMITIDO 

1 0.001 0.001 0.007 

2 0.002 0.002 0.007 

3 0.002 0.002 0.007 

4 0.006 0.002 0.007 

5 0.002 0.002 0.007 

6 0.005 0.002 0.007 

7 0.005 0.002 0.007 

Fuente: Elaboración Propia  

Figura N°79: “Comparación de derivas inelásticas – Sismo “X” 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla N°15: “Comparación de derivas inelásticas en Dirección “Y” 

NIVELES 

DERIVAS EJE "Y" 

ACERO CORRUGADO 
TRADICIONAL 

EMPLEANDO ACERO DE 
DEMOLICION EN VIGAS 

SECUNDARIAS 
NORMA E.0.30 PERMITIDO 

1 
0.001 0.001 0.007 

2 0.001 0.002 0.007 

3 0.002 0.002 0.007 

4 0.002 0.002 0.007 

5 0.002 0.002 0.007 

6 0.002 0.002 0.007 

7 0.002 0.002 0.007 

Fuente: Elaboración Propia  

 Figura N°80: “Comparación de derivas inelásticas – Sismo “Y”  

Fuente: Elaboración Propia  

Con los resultados obtenidos de los desplazamientos, se realiza la comparación 

de ambos, los cuales cumplen con la restricción de la norma E0.30 de diseño 

sismo resistente la cual exige una deriva inelástica máxima de 0.007. 

Además, se verifica que el análisis sísmico empleando acero de demolición en 

vigas secundarias presenta un desplazamiento uniforme, a diferencia del análisis 

empleando acero tradicional que tiene cambios bruscos en desplazamiento para 

ambas direcciones. 
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Según: Acosta y Caceres (2017) nos mencionan es su investigación realizada 

a cuatros muestras de acero de primera mano y reutilizado de demolición, 

concluyeron que los aceros reutilizados de demolición no son posible 

emplearlos para que cumplan una función estructural, cabe mencionar que es 

necesario investigar, si el acero reutilizado de demolición es posible usarlo en 

elementos de bajo esfuerzos. 

Mediante la presente investigación se demuestra que el acero corrugado 

reutilizado de demolición de una vivienda por cambio de uso. Si es posible 

emplearlos en elementos que no cumplan función estructural, elementos que no 

absorben tanto esfuerzos, como el caso de la investigación. En vigas 

secundarias debido a que estos elementos sirven de arriostre, de confinamiento 

a la losa aligerada y no presentan tanta participación como las vigas principales. 

Sin embargo, siempre antes de emplear un material se tiene que evaluar sus 

propiedades mediante ensayos y verificar según normas, como se realizado en 

la presente investigación. 

Entre los aspectos importantes para que la estructura presente un buen 

comportamiento sísmicos, interfiere la configuración estructural, en la presente 

investigación se desarrolló una configuración estructural simétrica tanto en 

planta como en altura. 

Según el pre dimensionamiento se consideró vigas de secciones considerables 

en las dos direcciones, así como columnas e incorporación de placas, con la 

finalidad de proporcionar resistencia y rigidez a la estructura. 

Presupuesto 

Según el presupuesto realizado de la partida acero corrugado en vigas 

secundarias realizado a la estructura. La cual se obtuvo un monto de 8,146.33 

soles los cuales se ahorraría, debido a que se emplearía acero corrugado de 

demolición. Solo se gastaría en la movilidad para la obtención del acero, debido 

a ello es un beneficio para el propietario. 
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VI. CONCLUSIONES

1) Empleando acero corrugado obtenido de demolición de una vivienda por

cambio de uso, en vigas secundarias. según análisis de la estructura.

Resulto tener un buen comportamiento sísmico debido a que sus

propiedades mecánicas cumplen con los requisitos de la norma N.T.P 341

031.

2) Se concluye que la reutilización de acero corrugado, obtenido de

demolición de una vivienda por cambio de uso, aplicada en las vigas

secundarias a comparación con el acero tradicional, según las Figuras

N°74 y N°75 del análisis dinámico se puede visualizar que para ambos

análisis los esfuerzos generados en la estructura es el mismo, para ambos

análisis la estructura presenta buena respuesta, resistencia sísmica, se

verifica que influye de buena manera en el comportamiento de la

estructura. según resultados brindado por el software Etabs.

3) Según la respuesta de la estructura para ambos análisis, empleando

acero corrugado de demolición en vigas secundarias y empleando acero

tradicional. En cuanto a los periodos fundamentales de la estructura se

obtienen los mismos valores. según las Figuras N°49 y N°64 de acuerdo

al análisis sísmico realizado.  periodo 1= 0.4500 y periodo 2= 0.3280. Se

verifica el buen comportamiento de la estructura ya que el periodo está en

función a la masa y la rigidez de la estructura.

4) Se determinó que el empleo de acero corrugado de demolición en vigas

secundarias, si influye en el comportamiento de la estructura. Ya que

redujo ligeramente el desplazamiento de la estructura según resultados

del diseño estructural de la vivienda. Según la Figura N°76 para la

dirección “X”. según la Figura N°77 para la dirección “Y”. Para ambos

análisis cumplen con los requisitos mínimos estipulados en la Norma

E.030 de diseño sismo resistente la cual restringe un desplazamiento de

0.007 para estructuras de concreto armado. 
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5) En cuanto a la influencia del aspecto económico del empleo de acero

corrugado de demolición en el diseño de la estructura, según los

resultados obtenidos los cuales permiten emplear el acero obtenido de

demolición en vigas secundarias, beneficia en la reducción   S/ 8,146.33

Soles. En la vivienda aporticada de 7 niveles. Por lo cual, para la

obtención del acero corrugado, solo se tendría gastos secundarios como

en flete, entre otros.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en las demoliciones de viviendas se realice un procedimiento 

de recolección de materiales y no desecharlos todos a los vertederos. Incentivar 

la importancia en la reutilización de los materiales obtenidos de demolición. los 

cuales podrían cumplir eficientemente, como en la presente investigación se 

demostró que, si es posible reutilizar el acero corrugado de demolición en vigas 

secundarias, obtenido de demolición de una vivienda por cambio de uso. 

Según la ASTM 615 menciona que el óxido, las costuras, las irregularidades no 

serán causal de impedimento de uso. Se recomienda que el acero no presente 

daño superficialmente y que cumpla con el parámetro donde menciona que el 

peso nominal por unidad de longitud debe de resultar al menos el 94%. Teniendo 

como margen de error 6% del área de sección nominal. 

Se recomienda que una vez pasado el filtro con respecto al peso por unidad de 

longitud, se realice el ensayo de resistencia a tracción con la finalidad de 

conocer las propiedades mecánicas del acero de demolición y compararlas con 

la norma N.T.P 341.031 y verificar si cumple con los requisitos mínimos. 

Al emplear acero corrugado de demolición de una vivienda, se debe de seguir 

un procedimiento de recolección del acero para no afectar en sus propiedades. 

Se recomienda realizar ensayos químicos al acero corrugado para conocer con 

exactitud su capacidad de resistencia y así evitar posibles consecuencias a 

futuro. 

Se recomienda que se realice un modelo a escala real de la estructura con las 

características de la investigación para poder conocer el comportamiento de la 

estructura con mayor exactitud. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: “Operacionalización de variables” 

Operacionalización de variables: “Diseño Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolición 

en Vigas Secundarias, Av. Bujama, Pucusana -2021” 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente: 
Acero corrugado 

de demolición 

Pacheco, Fuentes, Sánchez y Rondón (2017) 
La industria de la construcción es una de las 
mayores generadoras de residuos en la 
actualidad, siendo el acero uno de los 
materiales más usados, la contaminación se 
presenta en la mayoría de sus procesos: desde 
la extracción, la fabricación de los materiales, 
hasta las diferentes actividades en la 
construcción. Lo cual provoca el agotamiento de 
varios recursos no renovables, generándose así 
el impacto ambiental. (p.535) 

La reutilización del acero de 
demolición puede presentar 
diferentes tipos de usos, sin 
modificar sus propiedades, tal 
como se obtiene de la demolición 
de la estructura. 

Propiedades del 
acero de demolición 

Módulo de elasticidad 

continua 

Esfuerzo a la fluencia 

Resistencia 
Flexión 

Cortante 

Deformación 
Rigidez lateral 

Desplazamiento 

Aspecto económico Presupuesto 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
dependiente: 

Diseño 
estructural 

En la actualidad existen exactamente dos 
métodos en diseños de concreto armado, en 
ellos está el diseño elástico, o también llamado 
diseño por cargas de servicio y el diseño a la 
rotura o por resistencia a ultima. (Harmsen, 
2017, p.25) 

Se realizará cálculos mediante 
fórmulas para analizar los pórticos 
de una vivienda multifamiliar, se 
determinará la deformación, 
desplazamiento y esfuerzo en una 
vivienda empleando acero de 
demolición. 

Estudios básicos 
Estudio de mecánica de 

suelos (E050) 

continua 
Modelamiento 

Análisis estático (E030) 

Análisis dinámico (E030) 

Calculo Sismo-
resistente 

Predimensionamiento 

Metrado de cargas 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2: “Matriz de consistencia” 

Título: “Diseño Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolición en Vigas Secundarias, 

Av. Bujama, Pucusana -2021” 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIA
BLES 

DIMENSIONES INDICADORES 
Tipo de 

investigación: 
Aplicada 

Diseño de 
investigación: 

No 
experimental 

Enfoque: 
Cuantitativo 

Población: 
Todas las 
viviendas 

aporticadas de 
7 pisos 

ubicadas en el 
distrito de 
Pucusana 

Muestra y 
Muestreo: 

Lote ubicado 
en la Av. 

Bujama que 
cuenta con un 
área 160 m2. 

No 
probabilístico 

por 
conveniencia 

Técnica: 
Observació

n en 
laboratorio 

Instrumento
: 

- Ficha de
recolección
de datos de
resistencia

a la tracción

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

¿De qué manera el acero corrugado 
de demolición influye en el diseño 
estructural de las vigas secundarias 
de una vivienda aporticada de 7 
pisos en la Av. Bujama, Pucusana-
2021? 

Determinar de qué manera el 
acero corrugado de demolición 
influye en el diseño estructural de 
las vigas secundarias de una 
vivienda aporticada de 7 pisos en 
la Av. Bujama, Pucusana-2021. 

El acero corrugado de 
demolición influye en el diseño 
estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021. 

V
a
ri

a
b

le
 

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

: 

D
is

e
ñ
o
 e

s
tr

u
c
tu

ra
l 

Estudios básicos 
Estudio de mecánica de 

suelos (E050) 

Modelamiento 
Análisis estático (E030) 

Análisis dinámico (E030) 

Calculo Sismo-
resistente 

Predimensionamiento 

Metrado de cargas 

Problema Específico: Objetivo Específico: Hipótesis Especifico: 

V
a
ri

a
b

le
 i

n
d

e
p

e
n

d
ie

n
te

: 

A
c
e
ro

 c
o
rr

u
g
a
d
o
 d

e
 d

e
m

o
lic

ió
n

 

Propiedades del 
acero de 

demolición 

Módulo de elasticidad 

Esfuerzo a la fluencia 

PE1: ¿De qué manera el acero 
corrugado de demolición influye en 
la resistencia del diseño estructural 
de las vigas secundarias de una 
vivienda aporticada de 7 pisos en la 
Av. Bujama, Pucusana-2021? 

OE1: Determinar de qué manera 
el acero corrugado de demolición 
influye en la resistencia del 
diseño estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021 

HE1: El acero corrugado de 
demolición influye en la 
resistencia del diseño estructural 
de las vigas secundarias de una 
vivienda aporticada de 7 pisos en 
la Av. Bujama Pucusana-2021. 

Resistencia 

Flexión 

Cortante 

PE2: ¿De qué manera el acero 
corrugado de demolición influye en 
la deformación del diseño 
estructural de las vigas secundarias 
de una vivienda aporticada de 7 
pisos en la Av. Bujama, Pucusana-
2021? 

OE2: Determinar de qué manera 
el acero corrugado de demolición 
influye en la deformación del 
diseño estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021. 

HE2: El acero corrugado de 
demolición influye en la 
deformación del diseño 
estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021. 

Deformación 

Rigidez lateral 

Desplazamiento 

PE3: ¿De qué manera el uso de 
acero corrugado de demolición 
influye en el aspecto económico 
para el diseño estructural de las 
vigas secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021? 

OE3: Determinar de qué manera 
el uso de acero corrugado de 
demolición influye en el aspecto 
económico para el diseño 
estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021. 

HE3: El uso de acero corrugado 
de demolición influye en el 
aspecto económico para el 
diseño estructural de las vigas 
secundarias de una vivienda 
aporticada de 7 pisos en la Av. 
Bujama, Pucusana-2021. 

Aspecto 
económico 

Presupuesto 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 3: “Ficha de recolección de datos” 
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ANEXO 4: “Licencia de demolición de vivienda” 
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ANEXO 5: “Panel fotográfico de demolición de vivienda” 
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ANEXO 6: “Resultados de ensayo de resistencia a tracción en aceros” 
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ANEXO 7: “Certificado de calibración para ensayo de tracción” 
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ANEXO 8: “Panel fotográfico ensayo de tracción” 
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ANEXO 9: “Informe Técnico de Estudio de Mecánica de suelos” 
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ANEXO 10: “Croquis de ubicación de calicatas” 
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ANEXO 11: “Panel Fotográfico Estudio de Mecánica de Suelos” 
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ANEXO 12: “Plano de Ubicación y Localización” 
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ANEXO 13: “Plano de Arquitectura” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A-01

PLANO :

1/100

ESCALA :

A
R
Q
U
IT
E
C
T
U
R
A

PROYECTO :

LAMINA :

ARQUITECTURA

VIVIENDA
MULTIFAMILIAR

FECHA :

Noviembre 2021

PROFESIONALES:

LUIS ANGEL

HUAMANI PONCE

HALL

P-
2(

1.
00

 x
 2

.1
0

P-
2(

1.
00

 x
 2

.1
0

DORMITORIO
PISO CERAMICO

P-3(0.90 x 2.10)P-3(0.90 x 2.10)

.1
5

3.
50

.1
5

CL

DORMITORIO
PISO CERAMICO

CL

P-
4(

0.
70

x 
2.

10
)

CL

BAÑO

TV

SALA
PISO CERAMICO

COCINA
 PISO CERAMICO

LAV.
PISO CERAMICO

3.
95

1.
30

.1
5

1.
60

.1
5

DORMITORIO
PISO CERAMICO

P-3(0.90 x 2.10)P-3(0.90 x 2.10)

CL

DORMITORIO
PISO CERAMICO

CL

P-
4(

0.
70

x 
2.

10
)

BAÑO

TV

SALA
PISO CERAMICO

LAV.
PISO CERAMICO 1.

30

3.
80

3.
95

COCINA
 PISO CERAMICO

4.
50

3.
95

1.08 1.39 2.00 .70

3.
95

.1
5

3.
50

.1
5

.153.31.151.30.152.94

1.92
0.601.60

V-01

2.00
0.601.60

V-01

3.614.39

2.00
0.701.50

V-011.08
0.701.50

V-01

1.40
0.601.60

V-01

4.41 3.59

A B C

.40

3.55
0.601.60

V-02

3.55
0.601.60

V-02

4.10
0.601.60

V-03

20
.0

0

3.
80

5

6

5

3

2

1

20
.0

0

3.
80

3.
95

1.
30

1.
90

1.
30

3.
95

3.
80

5

6

4

3

2

1
.89

PLANTA 2DO - 7MO PISO
ESC. 1:100

3.32
0.701.50

V-04

3.32
0.701.50

V-04

1.12
1.700.50

V-05

P-1(1.20 x 2.20

HALL

GARAGE
PISO CEMENTO PULIDO

NPT + 0.15

GARAGE
PISO CEMENTO PULIDO

NPT + 0.15

P.
 L

EV
AD

IZ
A 

3.
00

 x
 2

.7
0

P.
 L

EV
AD

IZ
A 

2.
95

 x
 2

.7
0

P. LEVADIZA 3.00 x 2.70 P. LEVADIZA 2.92 x 2.70

.1
5

3.
45

1.
60

3.
45

.1
5

3.
80

1.
25

1.
45

3.
95

3.
80

PLANTA 1º PISO
ESC. 1:100

3.20
2.000.50

V-06

3.55
2.000.50

V-06

3.
45

20
.0

0

3.
60

3.
45

5

6

4

3

2

1

3.
55

4.
10

3.
75

3.
95

4.
50

20
.0

0

.1
5

.0
0

3.
80

3.
95

4.
50

3.
95

3.
80

5

6

4

3

2

1

3.39

A B C

4.21

8.00

A B C
8.00

4.26

A B C

8.00

.81.15 .65 3.00 2.93 .27

3.39

.20 1.53

8.00

.4
0

3.
55

.4
0

.4
0

.4
0

.4
0

.4
0

.4
0

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq

AutoCAD SHX Text
RODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq    RODOLFORODOLFO

AutoCAD SHX Text
DesignArq

AutoCAD SHX Text
RODOLFO



 

147  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 14: “Planos de Estructuras” 
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%( DESDE  EL  1º  AL 7º  PISO  TIPICO )

REFUERZO TIPICO DE VIGUETAS
EN ZONA DE CRUCE DE TUBERIAS

PLANTA

G

GTUBO Ø=4"

(tipicas)
VIGUETAS

.30 .10.30.10 .10.30.10 .10.30

Ø1/4"@.30

CORTE  G - G
(ELEVACION)

4Ø3/8"
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.20
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EMPALME    VERTICAL
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.45

.55
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.60

.75

1.30
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h CUALQUIERA      h < .30     h > .30
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3/8" .40 .45

.40 .50

NOTAS

a(cm.)r(cm.)
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2

Ø
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3/8"

r45°

45°
ESPECIFICADO

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

Ø DE COLUMNA,PLACA O VIGA

EN COLUMNAS Y VIGAS

a

ESPECIFICADO

(DIAMETRO DE DOBLEZ Y GANCHOS ESTANDAR)
DETALLES DE REFUERZO  

Ø

GANCHO 135°

D
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L A
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EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO 

EL CUADRO MOSTRADO.

 EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS 

LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS EN 

Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN
GANCHOS STANDARD, LOS CUALES 
SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON

Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA

CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS

  G(cm) ø            

 1/4"                 15

 3/8"                 20

 3/4"                 45

 5/8"                 35

 1/2"                 25

DE FIERRO CORRUGADAS

NOTA:G

ESTRIBOS

10 cm

15 cm

EMPALMES DEL REFUERZO
NO SE PERMITIRAN

LOSAS Y VIGAS

TRASLAPES Y EMPALMES

UNA LONGITUD DE 1/4
DE LUZ DE LA LOSA O

LA COLUMNA O APOYO
VIGA A CADA LADO DE
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5/8" 60 50

Ø
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(cm) (cm)
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SE UBICARAN EN EL

L

2.0 cm

1.5 cm

Rmax

DETALLE FALSO PISO , PISO TERMINADO

TIERRA COMPACTADA

FALSO PISO F`c = 140 Kg/cm2

PISO TERMINADO ( CERAMICO , CEMENTO PULIDO , ETC )
.05

Variable
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1200

1.- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL # DE VARILLAS EN UNA MISMA SECCION
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3 @ d/4 (0.10 MAX.) 

SOLO PARA VIGAS

#

Ø inf.

Ø sup.

d

V.Ø EN CUADRO)
ØCOLUMNA

V.ELEVACIONES)
ØVIGA

  Ø
3/

8"
@

0.
15

(M
IN

. 0
2)

DETALLE CONEXION
VIGA - COLUMNA
S/E

m

500

400

(mm.)

650

1200

2300

550

3/8"

1/2"

Ø

4

3

#

N O M. 

 D
E 

EM
PA

LM
ES

)

1"

3/4"

5/8"

1.3/8"

5

6

8

11

(L
O

N
G

IT
U

D
 

 M
AX

IM
O

)
 D

E 
LA

S 
VA

R
IL

LA
S

(E
M

PA
LM

AR
 E

L 
50

%

LC
C

O
LU

M
N

A

COLUMNA Y/O PLACA

EMPALMES A TRACCION EN COLUM. Y PLACAS  

VALORES DE m 

REFUERZO VERTICAL

MITAD DE

ALTURA DE

COLUMNAS

DE COLUMNAS)
Ø (VER CUADRO

Refuerzo de placa

15 mm

Junta premoldeada 
en el llenado 12.5 mm

15 mm

12.5 mm

PLACA SIN CONTACTO CON EL TERRENO
Sellar las juntas cuando sea necesario estéticamente con chema junta
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.30

.20
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As min. 2Ø5/8"

CORTE 1-1

As min. 2Ø5/8"balancin 2Ø1/2"

balancin (-) 2Ø1/2"
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.20
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As min. 2Ø5/8"
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CORTE 2-2
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bastones 2Ø1/2"

.30

.20
.35

As min. 2Ø1/2"
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As min. 2 Ø1/2"balancin 1Ø1/2"
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.403.55 3.20

1

Ø3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.

2

2

1

1

.40

3 2

1.00 .88 .88

.67 .67 .71 .61

Ø3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.

2Ø5/8" 2Ø5/8"

2Ø5/8" 2Ø5/8"

1

1

1

1

.5
0

.40

1.05

1

1 balancin 2 Ø1/2" balancin 2 Ø1/2"

balancin 2 Ø1/2" bastones 2Ø1/2"

4.10

.62
balancin 2 Ø1/2"

1

1 .72

1.08

Ø3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.

2
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2

2
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0
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VIGA PRINCIPAL EJE A ,B Y C (1º-7º) (.30x.50)

.71

.40 3.81

VIGA SECUNDARIA EJE 1 AL 7 (1º-7º) (.30x.35)

A

.40

B

Ø3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.

2Ø1/2"
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C
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2
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