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RESUMEN 
 
 

El objetivo principal del presente trabajo de investigación se enfoca en realizar el 

diseño estructural de una losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en el distrito de San Bartolo 

– Lima. 

 

El presente trabajo de investigación se considera según el tipo de datos es de 

enfoque cuantitativo, en referencia al grado de manipulación de variables es de 

diseño no experimental, de alcance transversal y/o transeccional y de tipo 

descriptivo, ya que la variable no ha sido manipulada. 

 

Para el diseño de la losa de transferencia de cargas se considera la capacidad 

admisible del suelo de 1.6 kg/cm2, según lo indicado en el estudio de mecánicas 

de suelo. Finalmente, se propone un diseño de cimentación con losa de 

transferencia de cargas con viguetas de 30x60cm (con 6 aceros de refuerzo de Ø 

5/8”) a lo largo de los ejes donde se ubican las columnas para una vivienda 

multifamiliar de cinco (5) pisos según los parámetros urbanísticos, además, en las 

zonas libres de columnas se diseñó una losa de transferencia de cargas de 30 cm 

de espesor con doble malla de fierro Ø1/2” @.15m. El diseño se realizó utilizando 

el software ETABS.  

 

 

Palabras clave: Suelos arenosos, cimentación, edificaciones. 
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ABSTRACT 

 

 

The main objective of this research work is focused on carrying out the structural 

design of a load transfer slab with beams in sandy soil for a multi-family building 

with five (05) floors in the district of San Bartolo - Lima. 

 

The present research work is considered according to the type of data, it is of 

quantitative approach, in reference to the degree of manipulation of variables, it is 

of non-experimental design, of transversal and/or transectional scope and of 

descriptive type, since the variable has not been manipulated. 

 

For the design of the load transfer slab, the admissible soil capacity of 1.6 kg/cm2 

is considered, as indicated in the soil mechanic’s study. Finally, a foundation design 

is proposed with a load transfer slab with 30x60cm joists (with 6 reinforcing steels 

of Ø 5/8”) along the axes where the columns are located for a multifamily dwelling 

of five (5) floors according to urban parameters, in addition, in the areas free of 

columns, a 30 cm thick load transfer slab with double iron mesh Ø1/2” @.15m was 

designed. The design was carried out using the ETABS software. 

 

 

Keywords: Sandy soils, foundations, building.
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I.  INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática en el Perú, específicamente en el departamento de Lima, 

en el distrito de San Bartolo, es la baja capacidad portante de los suelos a la hora 

de construir edificios multifamiliares, ya que según la norma E.030 de Diseño 

Sismorresistente, Lima se encuentra en zona de riesgo sísmico (zona 4),  esto 

genera la necesidad de investigar desde el área de la ingeniería civil alternativas 

que puedan mejorar las formas en que se construyen las viviendas, por lo que, es 

importante el diseño estructural de la losa de transferencia de cargas con viguetas 

en suelo arenoso para un edificio multifamiliar, lo cual permitirá que los edificios o 

viviendas tengan un comportamiento estructural resistente ante un evento sísmico. 

Para detallar la definición del planteamiento del problema de investigación, Arias y 

Covinos sostienen lo siguiente: 

El planteamiento del problema se da en la etapa inicial de todo proyecto de 

investigación, en el cual se centra la idea principal, esta idea es el motivo que lleva a 

los investigadores a elegir investigar el tema propuesto. Plantear el problema es uno 

de los aspectos más importantes que se realiza en un trabajo de investigación, ya que 

ello lleva describir los objetivos e hipótesis (2021, p. 3).   

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigación plantea a continuación el 

siguiente problema general: ¿Cuál sería el diseño estructural de losa de 

transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar 

San Bartolo - Lima? A continuación, se detallan los problemas específicos: 

● ¿Cómo determinar la capacidad portante del suelo arenoso para un edificio 

multifamiliar en San Bartolo - Lima? 

● ¿Cómo determinar las cargas que actuarán sobre la losa de transferencia de 

cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en San 

Bartolo - Lima? 

● ¿Cuáles son las características del diseño estructural de losa de 

transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio 

multifamiliar en San Bartolo - Lima? 
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“La justificación de una investigación se detalla en párrafos separados de acuerdo 

a cada tipo de justificación, es importante que al desarrollar la justificación no se 

trate de otros temas que no sean las variables del proyecto de investigación” (Arias 

y Covinos, 2021, p. 63).  

El presente trabajo de investigación se justificó socialmente ya que la finalidad de 

este es desarrollar el diseño estructural adecuado de la cimentación para un edificio 

multifamiliar en suelo arenoso utilizando losa de transferencia de cargas con 

viguetas, el cual será seguro para sus habitantes, también es un referente para 

futuras edificaciones en zonas similares donde se realiza la presente investigación, 

siendo de beneficio para la comunidad de San Bartolo ya que tendrán 

investigaciones previas que servirán para construcciones. 

El trabajo de investigación se justificó de forma práctica porque se requiere un 

diseño estructural que cumpla con la normativa vigente y dé seguridad a los 

habitantes de las viviendas; este diseño servirá para poder mejorar la capacidad 

portante del suelo arenoso, lo cual permitirá ejecutar edificaciones de mayor altura.  

El trabajo de investigación se justificó teóricamente ya que las cimentaciones 

conformadas por losas de transferencia de cargas con viguetas distribuyen de una 

forma más adecuada las cargas producidas por edificaciones, mejorando la 

capacidad resistente del suelo. 

El trabajo de investigación se justificó metodológicamente ya que se utilizó la 

recopilación de datos obtenidos del EMS (Estudio de Mecánica de Suelos) para 

determinar el diseño estructural más adecuado, además ayuda a establecer una 

relación entre la resistencia del suelo y el diseño estructural de la cimentación. 

 

Los objetivos de un proyecto de investigación definen lo que se desea cumplir, ya 

que inicialmente se plantea un problema el cual debe ser atendido, por lo que los 

objetivos tienen la finalidad de dar solución al problema, ello lleva también a indagar 

e investigar acerca del problema, sin embargo, no busca resolverlos (Arias y 

Covinos, 2021, p. 32).   
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Teniendo en cuenta lo mencionado en el párrafo anterior se plantea el objetivo 

general del presente trabajo de investigación el cual se enfoca en realizar el diseño 

estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para 

edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en el distrito de San Bartolo – Lima.  

 

A continuación, se describen los siguientes objetivos específicos establecidos del 

presente trabajo de investigación: 

 

• Realizar el estudio geotécnico para determinar los parámetros de 

resistencia, evaluar las características y la capacidad portante del suelo. 

• Determinar las cargas que actuarán sobre la losa de transferencia de cargas 

con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en San Bartolo – 

Lima. 

• Realizar el diseño estructural de losa de transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo - 

Lima. 

Para definir el uso de las hipótesis en los trabajos de investigación, Hernández 

sostiene lo siguiente: 

No todas las investigaciones cuantitativas requieren de hipótesis. El que se formule 

hipótesis o no depende esencialmente del alcance del estudio. Toda investigación 

cuantitativa que involucre una hipótesis son las que en su alcance es explicativo o 

correlacional, o las de alcance descriptivo en las cuales se pronostican hechos o cifras 

(2018, p. 356).   

“La formulación de hipótesis son explicaciones tentativas de la relación entre dos o 

más variables” (Hernández, 2014, p. 103).   

El presente trabajo de investigación no considera hipótesis, por ser de alcance 

descriptivo, no se pretende pronosticar hechos o cifras concretas, además porque 

se considera una variable de estudio. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

El marco teórico es un proceso que trata principalmente de buscar y revisar 

información, como por ejemplo los artículos científicos, tesis, libros, textos, entre 

otros, los cuales deben estar relacionados con el tema de estudio, además es 

importante mencionar que la información debe ser válida y confiable (Arias y 

Covinos, 2021, p. 21).   

Para desarrollar el proyecto de investigación se analizaron estudios o tesis las 

cuales se relacionan con la variable de investigación objeto del presente trabajo 

que es “Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en 

suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo - Lima”, a 

continuación, citamos trabajos de investigación que tienen relación con nuestro 

objeto de estudio, se detalla una síntesis de cada antecedente nacional 

analizado: 

Tenemos el trabajo de investigación realizado por Padilla (2019), cuyo objetivo 

era diseñar la estructura de una platea de cimentación para una vivienda, para 

ello realizó un EMS con lo cual posteriormente pudo definir el diseño de 

cimentación más apropiado. Esta investigación fue experimental, la población del 

presente trabajo fue el diseño estructural de la cimentación y la muestra es la 

platea de cimentación; la técnica e instrumentos de evaluación fueron: evaluar la 

capacidad resistente del terreno, estudio y diseño de elementos estructurales, 

además de desarrollar los planos de diseño. Para el análisis de cargas de 

gravedad realizó mediante el metrado de cargas según el peso unitario 

establecido en la Norma E.020. Obtuvo como principal resultado determinar un 

diseño estructural adecuado de acuerdo a las condiciones del terreno. Concluye 

que la resistencia del suelo es de 1.17 kg/cm2 considerando una profundidad de 

desplante de 1.20m para la cual diseñó una platea de cimentación de 0.65m de 

altura y una profundidad de desplante de 1.20 m. 

El trabajo de investigación realizado por Chalco y Olivos (2019), referente al 

estudio de suelos para el diseño de cimentaciones en suelo arenoso, en el distrito 

de Paracas - Ica, tuvo como resultado un suelo de características granulares mal 

graduado, con una resistencia portante del suelo de 1.67 kg/cm2, con presencia 
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de minerales o sales (no perjudicial), para lo cual proponen el diseño de una 

cimentación considerando zapatas las cuales van conectadas con viguetas de 

cimentación, además de cimiento corrido y losa de cimentación. 

Luego tenemos a Carhuapoma y Zapata (2019), realizaron una investigación la 

cual trata referente al diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos en el 

departamento de Piura, donde el objetivo principal es diseñar la estructura de 

una vivienda, para ello inicialmente realizaron un estudio de suelos con la 

finalidad de verificar sus características y su resistencia; obteniendo los 

siguientes resultados: encontraron un suelo arenoso y limoso pobremente mal 

graduado, con una capacidad resistente de 1.84 kg/cm2 mejorando las 

condiciones de la sub rasante, la cual será un parámetro de diseño para la 

estructura. Diseñó la de cimentación con capiteles de espesor 0.35m, para el 

reforzamiento utilizó ∅ 5/8" @ 0.15m para ambas mallas superior e inferior y en 

los capiteles con profundidad de 0.70m utilizó ∅ 5/8" @ 0.20m en cada sentido. 

Se suma la investigación de Velásquez (2018), realizó una investigación la cual 

tuvo como principal objetivo determinar el tipo de cimentación más eficiente para 

un centro educativo. Obtuvo como resultado que el menor esfuerzo ejercido 

sobre el suelo es el de la losa de cimentación de 0.00004kg/cm2, muy por debajo 

del que se obtuvo de las zapatas aisladas con un valor de 0.179 kg/cm2. Dados 

estos resultados concluye que la losa de cimentación es la que tiene un mejor 

comportamiento estructural. Previamente al desarrollo del cálculo de 

cimentación, realizó un estudio de suelos el cual dio como resultado que la 

resistencia del suelo es de 1.05 kg/cm2. 

Luego tenemos a Olarte (2019), realizó una investigación la cual tuvo como 

objetivo determinar cómo influyen los suelos parcialmente saturados en 

cimentaciones superficiales. La investigación se realizó en Huancavelica, la 

muestra considera el estudio de tres (03) calicatas. Mediante estudios de suelos 

se obtuvo el valor de la capacidad portante en tres puntos del terreno los cuales 

varían en un rango de 0.8 kg/cm2 y 3.00 kg/cm2, los cuales se evaluaron con los 

cuatro casos del nivel freático contemplados, se pudo determinar que los 

diferentes valores de capacidad portante influyen en las cimentaciones 
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superficiales, por lo cual es de importancia que las cimentaciones sean 

diseñadas estructuralmente de acuerdo a las características del terreno.   

Se suma la investigación de Lías y Pascual (2020), donde el objetivo principal 

era el de diseñar la estructura de una vivienda de diez (10) pisos, como 

resultados del tipo de suelo, obtuvieron las siguientes características: suelo 

arenoso (S-P) y limoso (S-M), y una capacidad de carga de 1.95 kg/cm2, 

considerando la resistencia de suelo evaluaron utilizar el sistema estructural que 

incluye placas, losas, columnas y las viguetas, además diseñaron una platea de 

cimentación de 0.80 m. con el software SAFE el cual generalmente es utilizado 

para el diseño cimentaciones.  

Luego tenemos a Roa y Vidal (2019), realizaron un estudio técnico-económico 

referente al tipo de cimentación a considerar en terrenos de baja capacidad 

portante, el proyecto estudiado se ubica en la provincia del Callao. El objetivo 

principal es proponer una solución considerando diseñar cimentaciones que 

sean económicas para viviendas multifamiliares, que vayan a construirse en 

suelos blandos de baja resistencia (1.00 kg/cm2), propusieron dos alternativas 

de solución, zapatas aisladas conectadas entre sí y combinadas y como segunda 

opción considerar una platea de cimentación. Finalmente, realizaron un 

presupuesto estimado de ambas alternativas para evaluar la elección de una de 

ellas, obteniendo como resultado la alternativa de la platea de cimentación la 

más económica para este tipo de suelos. 

Se suma la investigación de Escriba (2016), el cual tenía la finalidad de obtener 

información necesaria de las características del suelo para las cimentaciones de 

futuras construcciones de uso vivienda y proponer formalizar el conjunto vecinal. 

Calcularon la capacidad portante del terreno lo cual define la profundidad de 

cimentación, mencionada líneas arriba, y para cada tipo de cimentación 

superficial, teniendo en cuenta el asentamiento de cada estructura, teniendo 

como resultado los siguientes valores: para cimiento corrido un ancho de 1m y 

una longitud de 3.65m con una q adm = 1.71 kg/cm2 y para las zapatas un ancho 

= 1.50m y una longitud = 1.50m con una q adm = 1.91kg/cm2.  
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Luego tenemos a Vargas e Ybañez (2020), cuyo objetivo era realizar el diseño 

de las estructuras de una vivienda de (03) pisos. Realizaron estudios básicos, 

como el levantamiento topográfico cuyos resultados se procesaron en el 

programa Civil 3D observando un terreno de topografía plana, el segundo estudio 

fue el de suelos obteniendo arena mal graduada con una capacidad resistente 

de 1.19 kg/𝑐𝑚2. Los trabajos realizados en la segunda etapa fueron de gabinete, 

comprendía el diseño de la arquitectura de la vivienda y el análisis sísmico en el 

programa ETABS, además realizaron el diseño de las estructuras de los 

elementos verticales y horizontales (columnas, placas, viguetas), muros de 

confinamiento, muros portantes, siendo los muros portantes los que soportan 

más las cargas aportando mayor rigidez a la estructura. 

Como último antecedente nacional tenemos el de Villanueva (2018), investigó 

referente a cómo influyen los suelos arenosos en el comportamiento de la 

estructura en una vivienda con albañilería en confinamiento de cinco (05) niveles, 

el resultado del suelo arenoso da un incremento en los periodos fundamentales 

de vibración en 33% con respecto al suelo indeformable y rígido del eje X, y en 

un 8% del eje Y. Obteniendo una capacidad resistente del terreno de 

1.05kg/cm2. 

Continuando con el desarrollo del marco teórico, se detalla una síntesis de cada 

antecedente internacional estudiado, los cuales tienen relación con el presente 

trabajo de investigación: 

Tenemos la investigación de Torre, Perrilliat, Gavilán y Lizárraga (2012), cuyo 

objetivo era realizar las consideraciones de diseño y construcción en sistemas 

de mampostería con losa de transferencia, el trabajo realizado por los 

investigadores se ubica en la ciudad de Acapulco - México, el cual considera una 

descripción detallada de los principales aspectos a tener en cuenta durante las 

diferentes etapas del proyecto, además de garantizar el desempeño más 

adecuado del sistema, como el incremento de la rigidez lateral y la reducción de 

la capacidad de deformación vertical de la losa de transferencia. Finalmente, el 

trabajo incluye recomendaciones para evitar agrietamientos en las áreas 

comunes. 
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Se suma la investigación internacional de Cruz (2019), el cual tiene como 

objetivo diseñar la estructura de un edificio de un semisótano y cinco pisos para 

el desarrollo del presente trabajo utilizó las normas vigentes mexicanas, para el 

diseño estructural consideraron como herramienta el programa ETABS con la 

finalidad de verificar que los elementos estructurales aportan una correcta rigidez 

ante un evento sísmico. 

Luego tenemos a Mosquera (2018), realizó el análisis de una platea de 

cimentación para una edificación de cinco (05) plantas utilizando el programa 

SAP2000, cuyo objetivo es dar a conocer el alcance que se debe tener en cuenta 

para diseñar correctamente una platea de cimentación donde se detallan las 

deformaciones y desplazamientos, teniendo en cuenta posibles variaciones del 

nivel freático y su resultado de la capacidad resistente del suelo. 

Por otro lado, tenemos la investigación de Moreira (2018), cuyo objetivo era 

realizar una comparación de una cimentación realizada en suelos blandos con 

platea y así disminuir asentamientos diferenciales versus una cimentación con 

pilotes reforzados con acero para un edificio de 10 pisos, con la finalidad de 

reducir o eliminar asentamientos provocados por el peso de la estructura. Como 

parte del desarrollo del trabajo se realizaron estudios de suelos lo cual permite 

conocer sus características y su resistencia. 

Finalmente, se detalla la tesis internacional de López (2020), realizó el diseño de 

una losa de cimentación con geometría en planta irregular, empleando 

interacción suelo, análisis de la estructura, además de estimar las deformaciones 

que puedan ser ocasionadas por el suelo. La interacción entre suelo y estructura 

estudia las deformaciones del terreno de la cimentación afectadas por la rigidez 

de la estructura. 

Por otro lado, tenemos las teorías relacionadas a la variable del presente trabajo 

de investigación “Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima”: 

Para definir la capacidad de carga de suelos, Braja sostiene lo siguiente: 
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Son aquellos esfuerzos que se aplica al suelo, las teorías que permiten calcular la 

capacidad portante del suelo, la más utilizada es la teoría de Terzaghi, quien determinó 

la capacidad de carga de los suelos teniendo en consideración: la cota de fundación, 

forma de cimentación, tipo de suelo, tipo de aplicación de la carga (2016, p. 7). 

El suelo es un material de granos minerales y materia orgánica descompuesta 

con líquido y gas en sus espacios vacíos entre las partículas sólidas; además, 

indica que los ingenieros civiles deben estudiar mediante la aplicación de la 

mecánica de suelos las propiedades del mismo, como su origen, el tamaño de la 

granulometría, resistencia al corte, el drenado de agua, compresión, y la 

capacidad de soportar carga (Braja, 2016, p. 1). 

“El diseño estructural de cimentaciones tiene que basarse en el mapa 

geotécnico, ya que allí se define el comportamiento de un suelo, puesto que este 

estará en contacto con la estructura a ejecutar” (Rodríguez, 2016, p. 2). 

Por otro lado, menciona que el tipo de suelo, la consistencia, las propiedades 

físicas y mecánicas, nivel freático, la profundidad de la cimentación, la capacidad 

resistente, entre otros que afectan en el diseño de cimentaciones (Rodríguez, 

2016, p. 2). 

El diseño estructural es un conjunto de sistemas que se combinan de forma 

ordenada para cumplir con una función específica. Además, indica que la 

cimentación es un elemento estructural cuya función es transmitir las cargas de 

columnas, muros y placas que soportan al terreno de la (Oviedo, 2016, p. 1). 

“La losa de cimentación está conformada por una losa de concreto reforzado con 

acero sobre un área grande la cual soporta el peso de muros y columnas, que 

es utilizada cuando el suelo tiene baja resistencia o la carga de las columnas es 

muy alta” (Oviedo, 2016, p. 259). 

Finalmente, tenemos los enfoques conceptuales relacionados a la variable del 

presente trabajo de investigación: 

El asentamiento admisible es el límite máximo que se puede asentar una 

estructura para que no se vean afectada su funcionalidad y no den esfuerzos 

muy grandes que perjudiquen la estructura (Braja, 2016, p. 512). 
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El diseño estructural sismo resistente tiene como finalidad proteger la vida 

humana, que los servicios básicos sean continuos, evitar daños mayores a la 

propiedad y que estos se minimicen, las edificaciones deben estar preparadas 

para posibles eventos sísmicos (Norma E. 030, 2020, p. 3). 

Para definir las losas o plateas de cimentación, la Norma E. 050 sostiene lo 

siguiente: 

Las losas o plateas de cimentación son cimentaciones superficiales, las cuales deben 

tener una forma regular, pueden ser cuadradas, rectangulares, continuas o circulares. 

Además, la relación entre la profundidad (Df) y el ancho (B) es menor o igual a cinco 

(05), la norma define a las losas de cimentación como una losa rígida sobre la cual 

están apoyadas las columnas y los muros (placas) (2020, p. 46). 

Referente a la capacidad de carga y los tipos, la Norma E. 020 sostiene lo 

siguiente: 

Las edificaciones deben tener la capacidad resistir las cargas que se les impongan de 

acuerdo al uso considerado. Las cargas son las fuerzas que resulten del peso de los 

materiales, ocupantes, mobiliario, efectos del medio ambiente como el viento, 

movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. Existen dos tipos de 

cargas: las vivas y las muertas, la primera se refiere al peso de los usuarios, equipos, 

mobiliario y otros objetos movibles, las cargas muertas se refiere al peso propio de la 

estructura, es decir al peso de los materiales de construcción (2020, p. 11). 

“Se define como una vivienda multifamiliar cuando el proyecto sea de dos (02) o 

más viviendas en una sola edificación y donde el terreno tiene varios 

propietarios” (Norma A. 020, 2021, p. 3). 

Según la Norma E. 050 (2020) no está permitido apoyar cimentaciones en suelos 

orgánicos, tierra vegetal, rellenos, por lo que este tipo de materiales no 

permitidos deben ser removidos en su totalidad para ser reemplazados por 

materiales que cumplan con lo indicado en la presente norma antes de construir 

cualquier tipo de obra. 

La Norma E. 030 (2020), clasifica cinco (05) tipos de perfiles de suelos: Roca 

dura (S0), Roca o suelos muy rígidos (S1), Suelos intermedios (S2), Suelos 

Blandos (S3) y Condiciones excepcionales (S4). 
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III. METODOLOGÍA 

3. 1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

 

“El tipo de investigación se refiere a un contexto o situación de expresar distintos 

modelos del conocimiento, tenemos según la fuente y según su finalidad que dentro 

de esta última se ubica la investigación de tipo aplicada” (Arias y Covinos, 2021, p. 

67).   

“La investigación de tipo aplicada se abastece del tipo básico, puesto que se 

encarga de dar solución a problemas que son prácticos, y se basa en el 

descubrimiento, soluciones y hallazgos que se plantearon en los objetivos” (Arias y 

Covinos, 2021, p. 68).   

Por lo mencionado anteriormente, el presente trabajo realizado considera el tipo de 

esta investigación considerando el nivel de profundización es una investigación 

de tipo aplicada, porque busca dar solución a una situación concreta que es la 

construcción de viviendas multifamiliares en suelos de baja capacidad portante, 

utilizando un diseño con losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso. 

3.1.2 Diseño de investigación 

 

“El enfoque cuantitativo tiene la finalidad de especificar propiedades variables o 

hechos en un contexto determinado, se definen y miden las variables, además 

utiliza la recolección de datos” (Hernández, 2018, p. 4).  

“El diseño de una investigación se refiere a las estrategias, pasos o procedimientos 

a tener en cuenta durante el desarrollo del estudio los cuales tienen la finalidad de 

encontrar la solución de la problemática general” (Arias y Covinos, 2021, p. 73).  

El diseño no experimental no hay condiciones experimentales a las que las 

variables puedan ser sometidas, son evaluadas según su contexto natural, sin 

alterar ninguna situación, además este tipo de diseño abarcaba dos tipos: El 
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longitudinal y el transversal, que se les distingue por que se realizan en distintos 

momentos (Arias y Covinos, 2021, p. 78).  

Se conocen cuatro tipos de alcances de investigación, los cuales son: descriptivo, 

exploratorio, explicativo y correlacional. Estudios descriptivos especifican 

propiedades y características importantes de fenómenos que son objeto de estudio. 

Explica tendencias de un grupo o población (Hernández, 2018, p. 88).  

Considerando los alcances definidos en los párrafos líneas arriba, en este trabajo 

de investigación se considera según el tipo de datos es de enfoque cuantitativo, en 

referencia al grado de manipulación de variables es de diseño no experimental, 

de alcance transversal y/o transeccional y de tipo descriptivo, ya que la 

variable no ha sido manipulada. 

En este trabajo de investigación determinamos que es de enfoque cuantitativo 

debido a que se realizará con datos obtenidos por ensayos de laboratorio, estudio 

de la mecánica de suelos, softwares de diseño, para tener un respaldo confiable 

para diseñar la estructura correspondiente a la cimentación. 

“La investigación no experimental se refiere a estudios que no manipulan las 

variables objeto de estudio y solo se observan los fenómenos para luego analizar 

su comportamiento” (Hernández, 2018, p. 152). 

En nuestro trabajo de investigación es no experimental porque nuestra variable de 

estudio, diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio multifamiliar, no pretende cambiar las características 

generales del terreno en que trabajamos, sino a partir de estos valores, mejoramos 

la capacidad portante del terreno, con un diseño estructural adecuado. 

El diseño de investigación de tipo transeccional (o transversal) tiene el objetivo de 

recolectar datos en solo un tiempo, la finalidad es el de analizar las variables 

involucradas y ver como estas se relacionan y afectan. En otras palabras, es como 

tomar una foto instantánea de un suceso (Hernández, 2014, p.154).  
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En nuestro trabajo de investigación la recolección de datos será tomada una sola 

vez y servirán para el diseño propuesto de la losa de transferencia, se analizarán 

cómo es que influyen estos datos obtenidos en nuestras variables de investigación. 

“Estos estudios tienen como principal función especificar las propiedades, 

características, perfiles, grupos, comunidades, objetos o cualquier fenómeno. Se 

recolectan datos de la variable de estudio y se miden” (Arias y Covinos, 2021, p.70).   

3.2 Variables y operacionalización 

“Las variables se refieren al objeto estudio, medición, manipulación, controlar, 

pueden ser de forma conceptual lo cual nos da una definición teórica de las 

variables; u operacional que es básicamente la separación de lo más general a lo 

específico” (Arias y Covinos, 2021, p. 43).   

“Las investigaciones de diseño no experimental, de alcance transeccionales 

descriptivos indagan la incidencia de las modalidades, de una o más variables en 

una población” (Hernández, 2014, p. 155).   

Teniendo en cuenta nuestro tipo de investigación, nuestro trabajo considera una 

variable a estudiar: 

Variable: Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en 

suelo arenoso para edificio multifamiliar. 

En el ANEXO Nº 01 se adjunta el detalle de la matriz de operacionalización de 

variables. 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: 

“La población está formada por todos los elementos (unidades que son parte del 

análisis) que forman parte del mismo ámbito espacial donde se realizará el trabajo 

de investigación” (Arias y Covinos, 2021, p. 113). 

De acuerdo al lugar donde desarrollamos nuestro trabajo de investigación, la 

población objeto de estudio está conformada por todo el diseño estructural de una 
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vivienda multifamiliar de 5 pisos ubicada en calle las rocas, lote 13, en el distrito de 

San Bartolo. 

Muestra:  

“Es un fragmento o parte que tiene representatividad en la población, la cual posee 

características importantes que la hacen ser objetiva y reflejan fielmente a la 

población, pudiéndose generalizar los resultados obtenidos de la muestra a la 

población” (Arias y Covinos, 2021, p. 118). 

El tipo de muestreo no probabilístico se usa cuando se quiere elegir a una población 

teniendo en cuenta sus características en común o por criterio asumido por el 

investigador. Por lo tanto, no se requiere método de muestreo estadístico, y no 

todos los miembros de la población tienen la misma oportunidad de ser 

seleccionados, además se utiliza cuando la población es pequeña (Arias y Covinos, 

2021, p. 116). 

Teniendo cuenta lo indicado líneas arriba, el presente trabajo de investigación 

considera muestreo no probabilístico, por lo que no se requieren cálculos 

estadísticos y la muestra está conformada por la losa de transferencia de cargas 

del edificio multifamiliar ubicado en calle las Rocas, lote 13, San Bartolo. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El presente trabajo de investigación tuvo como técnica de recolección de datos el 

análisis documental y la observación directa, la cual permite determinar las 

características físicas y la ubicación de los puntos más desfavorables del terreno 

objeto del presente estudio. También, se utilizaron pruebas de laboratorio para 

recabar información acerca de las características del suelo.  

 

“La observación directa, se define una técnica la cual permite la recolección de 

datos basados en la percepción del investigador” (Rodríguez, 2005, p. 98). 

 

“Los instrumentos para la recolección de datos son importantes para recabar 

información relevante para la investigación” (Rodríguez, 2005, p. 98). 
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Los instrumentos que se utilizaron en el área de estudio fueron el GPS, cámaras 

fotográficas, hojas de datos y equipos de excavación; en el laboratorio se utilizó los 

formatos excel, las mallas de tamices, la balanza, la copa casagrande, las tara, el 

horno se; y los instrumentos utilizados en gabinete fueron, las computadoras con 

los programas de diseño como AutoCAD y ETABS.  

Para el desarrollo del diseño estructural de la losa de transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso será de acuerdo a lo siguiente: 

● Evaluación geotécnica del terreno según la Norma E. 050 

● Diseño arquitectónico del edificio 

● Predimensionamiento de elementos estructurales. 

● Determinación de las cargas actúan sobre la cimentación. 

● Diseño de losa de transferencia de cargas con viguetas. 

● Verificación del diseño de la losa de losa de transferencia de cargas con 

viguetas de acuerdo a la norma sismoresistente E.030. 

Tabla 1. Descripción de técnicas e instrumentos que se realizó para cumplir con 

los objetivos específicos planteados 

 

Fuente: elaboración propia. 

En el ANEXO Nº 05 se adjunta los formatos validados por los expertos. 

ETAPA DE 

INVESTIGACIÓN
DESCRIPCIÓN TÉCNICA INSTRUMENTO

CAMPO

Calicatas (Norma 

E.050 Suelos y 

Cimentaciones).

Observación y análisis 

documental

Cámara fotográfica, fichas

de recolección de datos.

LABORATORIO

Ensayo para 

determinar la 

capacidad admisible 

del suelo

Observación y análisis 

documental

Equipos, taras y vasijas, 

horno, balanza y Formato 

Excel

Capacidad admisible del 

suelo
Cuadro de correlación.

Elaboración de Plano de 

arquitectura

Computadora y el software 

de AutoCAD.

Diseño de Cimentación
Computadora y

los software de ETABS.

Elaboración de Planos de

Cimentación

Computadora y el software 

de AutoCAD.

GABINETE

Diseño de losa de 

transferencia de 

cargas
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3.5 Procedimientos 

 
A Continuación, se muestra el grafico de todos los procedimientos de metodología 

a seguir para cumplir con los objetivos planteados: 

 

Figura 1. Procedimientos a seguir para cumplir con los objetivos planteados. 

Trabajo en campo: se realizó la visita al terreno para toma de muestra del suelo 

realizando la excavación de tres (03) calicatas, el lote de terreno se ubica en la calle 

las Rocas, lote 13, San Bartolo - Lima. 

 

Figura 2. Calle las rocas, lote 13, donde se tomaron las muestras del suelo.                     
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Laboratorio: Posteriormente las muestras del suelo fueron llevadas al laboratorio 

donde se realizó el Estudio de Mecánica de Suelos para determinar la cohesión, el 

ángulo de fricción, peso específico del suelo y su resistencia. 

 

Figura 3. Visita al laboratorio, para participar de las actividades de los ensayos. 

Trabajo de gabinete: En este paso se procesa la información recolectada con 

anterioridad y se trabajará con el programa ETABS para el diseño y el análisis 

sísmico, además se utiliza el programa AutoCAD para el diseño de los planos de la 

losa de transferencia de cargas. 

● Revisar los resultados del EMS. 

● Realizar el diseño de la losa de transferencia de cargas con viguetas. 

 

Figura 4. Trabajo en gabinete, modelado de la estructura en ETABS. 
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Figura 5. Trabajo en gabinete, modelando la cimentación. 

 

Exposición de resultados: Esta sección estará compuesta por el reporte de los 

resultados, detallando las conclusiones, recomendaciones y sugerencias, usando 

los datos trabajados de manera descriptiva e inferencial. 

3.6 Método de análisis de datos 

Las muestras de las calicatas que fueron obtenidas en campo se remitieron al 

laboratorio de “OBRAINSA” para el desarrollo del Estudio de Mecánica de Suelos, 

el cual se realizó considerando los procedimientos estipulados por la norma E.050 

de Suelos y Cimentaciones, con la finalidad de determinar la resistencia del suelo.  

El diseño de la losa de transferencia de cargas con viguetas para un edificio 

multifamiliar se realizó considerando la capacidad admisible del suelo, además, en 

esta etapa se realizó el modelamiento del edificio multifamiliar utilizando y el diseño 

de cimentación usando el software ETABS, el análisis y diseño fue desarrollado 

teniendo en cuenta los parámetros del RNE. 

3.7 Aspectos éticos 

Para garantizar la calidad ética correspondiente al estudio desarrollado se 

consideraron los siguientes criterios: 

Respecto a la beneficencia, esta investigación tiene la finalidad de desarrollar el 

diseño estructural adecuado de la losa de transferencia de cargas con viguetas para 
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un edificio multifamiliar de cinco (05) pisos en suelo arenoso, el cual será seguro 

para sus habitantes, también es un referente para futuras edificaciones en zonas 

similares donde se realiza la presente investigación, siendo de beneficio para la 

comunidad de San Bartolo ya que tendrán investigaciones previas que servirán 

para construcciones. 

Respecto a la no maleficencia, la información trabajada y procesada tiene como 

único fin el de la investigación científica. 

Respecto a la autonomía, el autor ha trabajado e interpretado de mano de la 

información de las fuentes indicadas en la referencia al estilo ISO. 

Respecto a la justicia, esta investigación se realizará con la población de la zona 

de acuerdo a lo que es moralmente correcto y apropiado. 

El presente trabajo de investigación paso por un estricto proceso de anti plagio y 

grado de similitud con el Software TURNITIN, además hemos cumplido con 

establecido en el código de ética de investigación de la Universidad Cesar Vallejo. 

El trabajo de investigación se desarrolló teniendo en cuenta la norma E.030 Diseño 

Sismo resistente, la cual permite verificar derivas y desplazamientos; también 

usamos la norma E.010 y E.020 Arquitectura, la cual nos sirvió para tener en cuenta 

los parámetros de edificación y por último la E.020 Cargas, para obtener las cargas 

requeridas para realizar el metrado y la norma E.060 para el diseño de los 

elementos correspondientes a la estructura de la edificación. 

Estudio de Mecánicas de Suelos el cual incluye los ensayos, serán realizados en el 

laboratorio de “OBRAINSA”, garantizando honestidad y confiabilidad en los 

resultados obtenidos. 
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IV.  RESULTADOS  

En el presente capítulo se detallan los resultados los cuales se obtuvieron con el fin 

de cumplir con los objetivos específicos. A continuación, se describen de forma 

ordenada: 

Objetivo específico N°1: Realizar el estudio geotécnico para determinar los 

parámetros de resistencia, evaluar las características y la capacidad portante del 

suelo. 

En primer lugar, se realizó una visita al terreno para hacer un reconocimiento del 

entorno; posteriormente ser realizaron tres calicatas (en el lote 13, calle las Rocas, 

San Bartolo) para la toma de muestra del suelo, finalmente se llevaron las muestras 

del suelo al laboratorio para determinar la capacidad admisible en suelo. 

De acuerdo a lo indicado en el EMS, las características suelo son una arena 

pobremente graduada con limo (SP) según clasificación SUCS, se obtuvo humedad 

de 13.7% a 16.1%, es decir, el suelo es ligeramente húmedo, el ángulo de fricción 

varía de 33° a 45°, al no presentar cohesión el índice de plasticidad del suelo es 0. 

Considerando la teoría de Karl Terzhagui, la capacidad portante admisible del suelo 

se puede calcular mediante la siguiente relación:  

Tabla 2. Cuadro resumen de capacidad admisible del suelo 

Peso volumétrico del suelo y= 1.59 gr/cm3 

Ancho del cimiento 
β= 1.40 m 

Profundidad de cimentación 
Df= 1.50 m. 

Factor de seguridad 
FS= 3.00 

Factores adimensionales, función de ¢ 
Nq, N'

y 

                                                    qad =                 1.6 Kg/cm2 

Fuente: elaboración propia. 
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Descripción: Para el diseño de la losa de transferencia de cargas con viguetas, la 

capacidad admisible del suelo es de 1.6 kg/cm2, según lo indicado en el estudio de 

mecánicas de suelo. 

Tabla 3. Determinación del ángulo de fricción 

 

                                 Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4. Reporte de ensayo de corte directo 

 

                                Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 5. Ensayo de contenido de humedad 

 

                 Fuente: elaboración propia. 

Tabla 6. Ensayo de compactación, proctor modificado 

 

                 Fuente: elaboración propia. 

En el ANEXO Nº 06 se adjunta el Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Objetivo específico N°2: Determinar las cargas que actúan sobre la losa de 

transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar en 

San Bartolo – Lima. 

 

                           Figura 6. Pasos para desarrollar el objetivo Nº2. 

 
PRIMER PASO: Elaboración de plano Arquitectónico 
 

Previo al diseño de la losa de transferencia de cargas, requerimos del diseño de la 

arquitectura del inmueble que será objeto de nuestro trabajo de investigación, para 

lo cual se considera una edificación de 5 pisos típicos, de área techada por piso de 

154.71m2. 

 

Figura 7. Plano de vivienda multifamiliar (5 pisos). 
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SEGUNDO PASO: Diseño estructural en el software ETABS 

 

Se realizó los cálculos para determinar un diseño de losa de transferencia de cargas 

con viguetas para una vivienda multifamiliar de cinco niveles más azotea. 

En el uso del software ETABS Versión 16.2.1; para el diseño estructural se toman 

en cuenta los criterios establecidos en norma E.060 y para el análisis sísmico en 

sistemas estructurales de consideran los criterios que ese establecen en las normas 

E.020 y E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

A) Modelamiento Numérico 

Tabla 7. Parámetros de diseño de la estructura 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

Número de pisos 5 

Uso Vivienda multifamiliar 

Tipo de suelo SP (Arena pobremente graduada con limo) 

Zona sísmica 4 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 8. Sistema estructural 

DESCRIPCIÓN VIVIENDA MULTIFAMILIAR 

Sistema estructural en X-X Dual 

Sistema estructural en Y-Y Dual 

Carga viva 200 kg/m2 (pisos típicos), 100 kg/m2 (Techo). 

Fuente: elaboración propia. 

 

B) Predimensionamiento  

 

Se ha considerado el diseño arquitectónico para la disposición de los elementos 

estructurales, columnas y viguetas, y así interferir lo menos posible en los 

ambientes del inmueble. 
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Vigas Peraltadas 

Según la norma E.060 el ancho mínimo de una viga debe ser 25cm, el peralte de 

una viga se obtiene dividiendo la longitud entre apoyos (L) entre el valor de 10 y/o 

12 dependiendo del uso de la Edificación. 

Tabla 9. Predimensionamiento de vigas peraltadas 

Base de viga PV/2 

Peralte de viga (PV) L/10 L/12 

L: Mayor luz entre apoyos 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 10. Cálculo de predimensionamiento de vigas 

 H (m) B (m) 

NOMBRE DIMENSIÓN L (m) L/10 L/12 ELEGIDO B =P/2  

V-1 (25x40) 4.4 0.44 0.37 0.40 0.25 

V-2 (25x50) 5.58 0.55 0.465 0.50 0.25 

VCH (40x20) 2.70 0.27 0.225 0.20 0.40 

Fuente: elaboración propia. 

 

Columnas 

Para determinar las cargas que actúan en losa de transferencia de cargas se 

tomaron en cuenta los criterios establecidos en norma E.060 de concreto armado. 

Para calcular la carga de servicio se considera el proyecto de categoría C por ser 

una vivienda multifamiliar de cinco pisos (N).  

Posteriormente, se realizó la distribución de las columnas para poder calcular el 

área tributaria de las columnas centradas, excéntricas y esquinadas. 
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Tabla 11. De acuerdo a la norma E.060 

Columnas centradas Área de columna= P (servicio)/0.45xf’c 

Columnas excéntricas y 
esquinadas 

Área de columna= P (servicio)/0.35xf’c 

Siendo: P (servicio) = P x A x N 

Edificio de categoría C P= 1000 kgf/m2 

A: Área tributaria  

N: Número de pisos  

Fuente: elaboración propia. 

 

C) Modelamiento Estructural 
 
El análisis sísmico de la estructura se realiza utilizando el programa ETABS, 

teniendo en cuenta los criterios establecidos en la Norma E.030. 

Los materiales del modelo estructural se representan numéricamente de la 

siguiente manera: 

 

                               Figura 8. Resistencia a la compresión del concreto. 
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A continuación, se detallan los valores de las secciones de los elementos que se 

utilizaron en el modelo estructural: 

 

 

                  Figura 9. Dimensiones de la columna 30x30cm. 

 

 

                   Figura 10. Dimensiones de Viga 25x40cm. 
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                Figura 11. Dimensiones de la viga 25x50cm. 

 

 

                Figura 12. Se considera una viga chata de 40x20cm. 
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                    Figura 13. El proyecto requiere el uso de placa de 25cm de ancho. 

 

 
                            Figura 14. Se considera una losa aligerada 20cm. 
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Figura 15. Definición de masas para el análisis sísmico (100%CM y 25%CV-Art.16.3 E.030). 

 

Cargas de gravedad 

Tabla 12. Cargas de gravedad por servicio 

CARGAS EN ANÁLISIS POR GRAVEDAD (SOBRE LA LOSA) 

Losa Aligerada 20cm 300 kg/m2 

Tabiquería 150 kg/m2 

Acabados 100 kg/m2 

Fuente: elaboración propia. 

 

El peso propio de los elementos estructurales es considerado por el programa 

ETABS. 

Tabla 13. Parámetros utilizados de acuerdo al proyecto 

PARÁMETROS PARA ESPECTRO EN ETABS (X-Y) 

Factor Zona Z= 0.45 (zona 4) 

Factor de Uso U= 1.0 (categoría C) 

Factor de suelo S2 

Periodo del espectro Tp= 0.6 

Fuente: elaboración propia. 
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                                Figura 16. Espectro en X-X 

 

                                Figura 17. Espectro en Y-Y. 
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Tabla 14. Fuerza Sísmica serán iguales en cada bloque (X-Y) 

 Factor de Reducción X-X Factor de Reducción Y-Y 

Vivienda 

Multifamiliar 

R = 7 (sistema dual) R = 7 (sistema dual) 

Fuente: Norma E.030. 

 

Descripción: Los parámetros mencionados anteriormente serán los mismos para 

los bloques analizados en esta memoria de cálculo. 

 

 

        Figura 18. El proyecto de estudio se ubica en la zona sísmica 4. 
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           Figura 19. Se consideran 15 modales, ya que son 3 por cada piso. 

 

    Figura 20. Se añaden las combinaciones de carga (Norma E.060). 

 

 



34 
 

Descripción: Se añaden las combinaciones de carga de acuerdo a la norma E.060, 

Art. 9.2. 

 

Propiedades dinámicas de la estructura 

 

 

                               Figura 21. Modelo numérico de la estructura 3D. 

 

 

                   Figura 22. Modelo numérico de la estructura en planta. 
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Periodos y masa participativa 
 

Los periodos y la masa participativa de quince modos de vibración (para estructuras 

con cinco niveles) se calculan mediante un análisis dinámico, y los resultados se 

muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 15. Modos de vibración de la estructura de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Descripción: La sumatoria de los quince modos de vibración supera 90% en cada 

dirección, esto cumple con lo que se indica en el ítem 4.61 Modos de Vibración de 

la Norma E.030. 

 

 

Figura 23. Modo de vibración 1, resultado 0.45. 
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                           Figura 24. Modo de vibración 2, resultado 0.412. 

 

 

                           Figura 25. Modo de vibración 3, resultado 0.368. 
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Fuerza cortante basal 
 

La respuesta dinámica máxima de la cortante basal se calcula aplicando el criterio 

de combinación cuadrática completa a todos los modos de vibración que se han 

calculado. 

El corte dinámico debe ser mayor al 80% del corte estático para los edificios 

habituales o al 90% para los edificios con irregularidades, según el estándar. Esto 

nos da como respuesta una tabla comparativa. Como en planta y la altura presentan 

regularidad, se debe utilizar como mínimo un 80% del corte estático para el diseño 

de las estructuras. 

Cortante Dinámico – CM+0.50CV 

Tabla 16. Basal dinámico: Vx=93.13 toneladas 

 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 17. Basal dinámico: Vy=91.86 toneladas 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 18. Distorsión entre pisos en el eje X 

 

                     Fuente: elaboración propia. 

Tabla 19. Distorsión entre pisos en el eje Y 

 

                  Fuente: elaboración propia. 

Descripción: Para verificar la distorsión del edificio, se considera el máximo valor 

tanto en X (0.000939) como Y (0.000934), dichos valores se multiplican por el factor 

de reducción que en este caso es 7 (sistema estructural dual) y por 0.75 (Art.31 -

E.030), obteniendo como resultado 0.0049, por lo que cumple con la diferencia de 

los desplazamientos entre pisos indicado en la norma de Diseño sismorresistente 

(E.030), el cual para estructuras de concreto armado debe ser menor a 0.007 en 

concreto armado. 

Tabla 20. Cálculo de distorsión del entrepiso 

En X= 0.000939x7x0.75= 0.00492 ≤0.007 

En Y= 0.000934x7x0.75= 0.00490 ≤0.007 

                      Fuente: elaboración propia. 
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Objetivo específico N°3: Realizar el diseño estructural de losa de transferencia de 

cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar en San Bartolo 

- Lima. 

Diseño de las viguetas de cimentación 

Descripción: Para el diseño de las vigas de cimentación previamente se realizó la 

disposición de las viguetas en los ejes donde se encuentran las columnas y placas, 

para así evitar la fuerza de punzonamientos que se dan cuando la columna se 

apoya directamente sobre la losa, la disposición de las columnas, de las viguetas 

se muestra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 26. Distribución de viguetas en planta de cimentación. 
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Se procedió a realizar el análisis eje por eje, para determinar las fuerzas y 

momentos actuantes sobre las vigas, para ello se modelo toda la edificación 

inclusive la losa de transferencia de cargas, considerándose en ella la acción del 

suelo. 

Para ello se utilizó el método de Winkler el cual consiste en simular la acción del 

suelo sobre la cimentación, como si fuese un lecho de resortes, de constante K, la 

cual es el coeficiente de balasto, que se determina considerando la capacidad 

admisible del terreno, y por tablas se obtiene que el valor para nuestro estudio es 

el de 3.28 kg/cm3, esto considerando que la capacidad admisible del terreno es de 

1.6 kg/cm2. 

 

 

Figura 27. Módulos de reacción del suelo, usamos 3.28kg/cm3. 
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Figura 28. Asignación de coeficiente de balasto para losa h=30cm. 

 

 
                                      Figura 29. Asignación de coeficiente de balasto en viguetas. 
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Figura 30. Diagrama de momentos en viguetas. 

 

Diseño de las viguetas eje 1 entre ejes A y F 

Se modelo la estructura correspondiente al eje 1 en el software ETABS, 

obteniéndose como resultados que el momento mayor actuante en esta viga 

corresponde a 488,294.64 kgf.cm, y una fuerza cortante máxima de 6.1 toneladas. 

 

 

                     Figura 31. Diagrama de momentos y cortante en el eje 1. 



43 
 

Diseño por cortante vigueta eje 1 

f’c: resistencia del concreto a compresión 

b: ancho de viga 

d: peralte efectivo 

 

Los datos tomados para nuestros cálculos corresponden a: 

b=30cm, d=57cm, f’c=210kg/cm2 

 

Determinamos la cortante máxima admisible: 

Vmax=5/6xbxdx√(f’c) 

Vmax= 5/6x30x57x√210 

Vmax=18.9 ton 

 

Comparando con el valor máximo de la cortante según el modelamiento en ETABS: 

Última=6.10 ton<18.9 ton, por lo que se procede con el cálculo. 

 

Analizamos los tramos que no requieren estribos, para ello calculamos el valor de 

la cortante máximo sin refuerzo de estribo: 

 

V=0.5ΦVc= (0.5) (0.85) (b)(d) (√210) 

V=1.79 ton, este resultado nos indica que en los tramos que la cortante este debajo 

de este valor, no requiere de estribos. 

 

Determinación de espaciamiento en estribos eje 1 

 

S=Smax=d/2=57/2=28.5cm 

Utilizamos este valor para determinar la cuantía de acero en viga: 

Mayor de As1 y As2: 

As1=(.062)(b)(s)(√210)/fy 

As2=(.35)(b)(s)/fy 

As1=(.62)(30)(28.5)(√210)/4200 

As1=0.1829cm2 

As2=(.35)(30)(s)/4200 
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As2=0.7125cm2 

Consideramos el valor mayor, esto es As=0.7125cm2, fierro de 3/8” a un 

espaciamiento de 25cm. 

 

Diseño de acero longitudinal eje 1 

De los diagramas de momentos obtenidos, podemos observar que el momento más 

desfavorable en esta viga es de 488,294.64 kgf.cm, con lo cual procedemos al 

diseño por flexión para determinar la cuantía requerida en este elemento de 

acuerdo a las fórmulas: 

 

As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a)) 

a=As*Fy/(.85*(F'c*b)) 

 

Las cuales tienen que ser interactuadas para llegar a un equilibrio entre la fuerza 

de flexión del acero y compresión del concreto en la viga, esta interacción se realice 

mediante una plantilla realizada en Excel, de elaboración propia donde se ingresan 

los datos obtenidos de ETABS (momento), y las dimensiones de la viga, se adjunta 

captura del cálculo de área de acero con plantilla: 

Tabla 21. Cálculo de cuantía de acero longitudinal en la vigueta VC-01 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Se puede observar que luego de ingresar los valores obtenidos en el modelamiento 

en ETABS, así como los valores de dimensionamientos de la viga, y luego de 

realizada las iteraciones para determinar el área del acero correspondiente, el valor 

obtenido es de 2.3452cm2 de área de acero, esto correspondería a 2 varillas de 

fierro de ½” de refuerzo en flexión, por cuantía mínima, dadas las dimensiones de 

la sección de la viga, sería insuficiente, ya que se solicitaría que el área de acero 

oscile entre el 0.8% y 1% de área de la sección, y esto sería de 14.4cm2, 8 varillas 

de 5/8”. 

 

                                                  Figura 32. Sección de la viga en el eje 1. 

 

 

Figura 33. Sección de la viga en el eje 1 en ETABS. 
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Diseño de las viguetas eje 3 entre ejes B y E 

 

Se modelo la estructura correspondiente al eje 3, entre ejes B y E en el software 

ETABS, es una viga central, obteniéndose como resultados que el momento mayor 

actuante en esta viga corresponde a 1,004,384.63 kgf.cm, y una fuerza cortante 

máxima de 9.36 ton. 

 

 

Figura 34. Diagrama de momentos y cortantes en el eje 3. 

 

Diseño por cortante vigueta eje 3 

Determinada ya la cortante máxima en el caso anterior, dado que las dimensiones 

son las mismas y la resistencia del concreto también, tenemos: 

Vmax=18.9 ton 

Además del resultado obtenido del programa ETABS, la cortante ultima seria: 

Vultima=9.36 Ton<18.9 Ton, es ok, se procede al cálculo. 
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Determinación de espaciamiento en estribos eje 3 

 

Al igual que en el cálculo de la viga anterior, los valores del dimensionamiento de 

la viga son los mismos, por lo tanto, el espaciamiento sería de 28.5cm, con acero 

de fierro de 3/8”, tomamos por criterio estribos de fierro de 3/8” a .25m. 

 

Diseño de acero longitudinal viga central eje 3 

 

De los diagramas de momentos obtenidos, podemos observar que el momento más 

desfavorable en esta viga es de 1004384.63 kgf.cm, con lo cual procedemos al 

diseño por flexión para determinar la cuantía requerida en este elemento de 

acuerdo a las fórmulas: 

As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a))        ,    a=As*Fy/(.85*(F'c*b)) 

Similar al diseño anterior, se procedió a realizar las iteraciones correspondientes 

para determinar la cuantía en cm2 de acero en flexión, se ingresó el momento 

obtenido del ETABS, así como las dimensiones propuestas de las vigas, se 

visualiza a continuación: 

Tabla 22. Cálculo de cuantía de acero longitudinal en la vigueta VC-02 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

AREA DE ACERO EN VIGAS EN FLEXION RECUBRIMIENTO: 4 CM

As=Mu/(fi*F'y*(d-0.5a)) a=As*Fy/(.85*(F'c*b))

DATOS AREAS (CM2)

Mu(KG.CM)= 1004384.63 As= 5.58214747 a= 4.37815488

fi= 0.85 As= 5.228310891 a= 4.10063599

F'y= 4200 As= 5.214863592 a= 4.09008909

F'c= 210 As= 5.214353902 a= 4.08968933

d= 56 As= 5.214334585 a= 4.08967418

a= 11.2 As= 5.214333853 a= 4.08967361

b= 30 As= 5.214333825 a= 4.08967359

h= 60 As= 5.214333824 a= 4.08967359

LUZ= 3.5
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El área obtenida es de 5.21cm2, correspondería a 2.6 varillas de fierro de 5/8”, 

tomaremos 3 fierros de 5/8”, por cuantía mínima corresponde entre 0.8% y 1% del 

área de sección, esto es 14.4cm2, entonces tomamos 8 fierros de 5/8”, 3 abajo para 

flexión, 3 arriba en compresión, y 2 al centro, por cuantía mínima. 

 

 

Figura 35. Sección de la viga del eje 3. 

 

 

 

Figura 36. Sección de la viga en el eje 3 en ETABS. 

 

 

 



49 
 

Diagrama de presiones en la losa de transmisión de cargas 

 

Para determinar los esfuerzos actuantes de las cargas sobre la losa de transmisión 

con viguetas, se obtuvo el diagrama de presiones, indicando los esfuerzos más 

representativos sobre la losa, los cuales son menores, todos ellos a 1kgf/cm2, lo 

cual es un indicador que no hay problemas de punzonamiento en la losa. 

 

 

               Figura 37. Diagrama de esfuerzos sobre la losa. 
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Diseño de acero en losa h=.30 

 

Mediante el diagrama de momentos actuantes en la losa, determinamos en que 

paño se producen los momentos más desfavorables, podemos observar que este 

se encuentra en el paño comprendido entre los ejes 4 y 6 entre B y C, cuyo valor 

es de 854820 kgf-cm. 

 

 

           Figura 38. Diagrama 3D de momentos máximos y mínimos sobre la losa. 

 

Procedemos a analizar una sección de losa de 1.00 m de ancho por un peralte de 

0.30m, para determinar el acero para el momento hallado, esto lo analizamos en la 

plantilla de Excel y obtenemos que al área de acero es de 9.63cm2, esto 

corresponde a 8 varillas de acero de ½”, y con espaciamiento de 0.15 m en ambos 

sentidos. 
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Tabla 23. Cálculo de cuantía de acero en flexión de losa h=0.30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 39. Detalle de losa de transferencia de cargas. 

 

Metrado de losa de transmisión de cargas 

 

Se realizó el metrado correspondiente a la losa de transmisión, para determinar la 

cantidad de concreto, y determinar la diferencia con un diseño convencional en losa 

continua de h=50cm. 

 

Según el cuadro de metrado adjunto, podemos visualizar que la losa de 

transferencia de nuestro diseño, reforzado en los ejes donde se encuentran las 

columnas, requiere de 57.74m3 de concreto. 
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Tabla 24. Metrado comparativo de concreto de losa de transferencia de cargas con 

viguetas y sin viguetas 

 

            Fuente: elaboración propia. 

Tabla 25. Cuadro resumen del tipo de cimentación 

TIPO DE ELEMENTO DIMENSIONES 

LOSA DE TRANSFERENCIA DE 

CARGAS 

Altura de H=0.30 m 

VIGUETA VC-01 Secciones de 0.30x0.60 m  

VIGUETA VC-02 Secciones de 0.30x0.60 m  

Fuente: elaboración propia. 

En el ANEXO Nº 04 se adjunta el plano de cimentación. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Referente al objetivo general, se logró desarrollar el diseño de la losa de 

transferencia de cargas con viguetas para la estabilidad estructural de un edifico 

multifamiliar sobre suelo arenoso ubicado en la calle las Rocas, lote 13, San Bartolo 

– Lima, el cual demostró que el cálculo de losa de transferencia de cargas dio como 

resultado una altura h=0.30 m en paños libres (sin apoyos de columnas) y la 

dimensión de las viguetas un peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la 

columna (0.30m), el diseño se verificó en el software ETABS que la cimentación 

cumple en otorgar estabilidad estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos 

propuesto. Estos hallazgos guardan relación con lo hallado por Carhuapoma y 

Zapata (2019), donde obtuvieron como resultado el diseño de la de cimentación 

con capiteles de espesor 0.35m, para el reforzamiento utilizó ∅ 5/8" @ 0.15m tanto 

para la malla superior como para la malla inferior y en los capiteles de profundidad 

0.70m utilizó ∅ 5/8" @ 0.20m en cada sentido. 

Con respecto al primer objetivo específico, realizar el estudio geotécnico para 

determinar los parámetros de resistencia, evaluar las características y la capacidad 

portante del suelo, los resultados obtenidos de las características de suelo son una 

arena pobremente graduada con limo (SP) según clasificación SUCS, con una 

capacidad admisible del suelo de 1.6 kg/cm2, según lo indicado en el estudio de 

mecánicas de suelos. Datos que al ser comparados con Chalco y Olivos (2019), 

referente al estudio de suelos para el diseño de cimentaciones en suelo arenoso, 

tuvo como resultado un suelo de características granulares mal graduado, con una 

resistencia portante del suelo de 1.67 kg/cm2, con presencia de minerales o sales 

(no perjudicial), para lo cual proponen el diseño de una cimentación considerando 

zapatas las cuales van conectadas con viguetas de cimentación, además de 

cimiento corrido y losa de cimentación; del mismo modo que, Lías y Pascual (2020), 

como resultados obtuvieron las siguientes características: suelo arenoso (S-P) y 

limoso (S-M), y una capacidad de carga de 1.95 kg/cm2, considerando la 

resistencia de suelo evaluaron utilizar el sistema estructural que incluye placas, 

losas, columnas y las viguetas, además diseñaron una platea de cimentación de 

0.80 m. con el software SAFE. 
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Con respecto al segundo objetivo específico, determinar las cargas que actuarán 

sobre la losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio 

multifamiliar en San Bartolo – Lima, en referencia a los resultados obtenidos del 

cálculo de las cargas actuantes sobre la losa de transferencia, se ha considerado 

un pre dimensionamiento de la estructura el cual nos ha permitido calcular las 

cargas actuantes, sean cargas muertas, vivas, de sismo y el peso propio de los 

elementos estructurales es considerado por el programa ETABS, estos resultados 

guardan relación con lo realizado por Padilla (2019), cuyo objetivo era realizar el 

diseño estructural de una platea de cimentación para una vivienda, para lo cual 

realizó el predimensionamiento de los elementos estructurales y para el análisis de 

cargas de gravedad realizó mediante el metrado de cargas según el peso unitario 

establecido en la Norma E.020.  

 

Con respecto al tercer objetivo específico, realizar el diseño estructural de losa de 

transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para un edificio multifamiliar 

en San Bartolo – Lima, se realizó el diseño estructural de la losa de transferencia 

de cargas con viguetas utilizando el programa ETABS, en las cuales se ha 

calculado las dimensiones requeridas de las viguetas, así como la cuantía en acero, 

estas viguetas se encuentran en los ejes donde están las columnas, y en la zona 

perimetral. En las zonas que no se encuentran columnas se considera losa de 

menor espesor, ya que no reciben cargas significativas. El cálculo de la losa de 

transferencia de cargas dio como resultado una altura h=0.30 m en paños libres 

(sin apoyos de columnas) de doble malla con acero de refuerzo ∅1/2" @ 0.15m y 

la dimensión de las viguetas un peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la 

columna (0.30m) con acero de refuerzo 6∅5/8” con estribos de ∅3/8”, el diseño se 

verificó en el software ETABS que la cimentación cumple en otorgar estabilidad 

estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto. Estos hallazgos guardan 

relación con lo hallado por Carhuapoma y Zapata (2019), donde obtuvieron como 

resultado el diseño de la de cimentación con capiteles de espesor 0.35m, para el 

reforzamiento utilizó ∅ 5/8" @ 0.15m tanto para la malla superior como para la malla 

inferior y en los capiteles de profundidad 0.70m utilizó ∅ 5/8" @ 0.20m en cada 

sentido. 
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VI.  CONCLUSIONES 

 

1. Para el objetivo general, se logró desarrollar el diseño de la losa de 

transferencia de cargas con viguetas para la estabilidad estructural de un 

edifico multifamiliar sobre suelo arenoso ubicado en la calle las Rocas, lote 

13, San Bartolo – Lima, el cual demostró que el cálculo de losa de 

transferencia de cargas dio como resultado una altura h=0.30 m en paños 

libres (sin apoyos de columnas) y la dimensión de las viguetas un peralte de 

0.60 m con un ancho de acuerdo a la columna (0.30m), el diseño se verificó 

en el software ETABS que la cimentación cumple en otorgar estabilidad 

estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto. 

 

2. Para el primer objetivo específico, se logró determinar las características del 

suelo son una arena pobremente graduada con limo (SP) según clasificación 

SUCS, con una capacidad admisible del suelo de 1.6 kg/cm2, con una 

profundidad de desplante de 1.50 m., según lo indicado en el estudio de 

mecánicas de suelos.  

 

3. Para el segundo objetivo específico, se logró determinar las cargas que 

actuarán sobre la losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio multifamiliar, el cálculo de las cargas actuantes sobre 

la losa de transferencia, se ha considerado un pre dimensionamiento de la 

estructura el cual nos ha permitido calcular las cargas actuantes, sean 

cargas muertas, vivas, de sismo y el peso propio de los elementos 

estructurales es considerado por el programa ETABS. 

 

4. Para el tercer objetivo específico, se logró realizar el diseño de la losa de 

transferencia de cargas la cual dio como resultado una altura h=0.30 m en 

paños libres (sin apoyos de columnas) y la dimensión de las viguetas un 

peralte de 0.60 m con un ancho de acuerdo a la columna (0.30m), el diseño 

se verificó en el software ETABS que la cimentación cumple en otorgar 

estabilidad estructural del edificio multifamiliar de 5 pisos propuesto. 
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5. Al tener un diseño especifico de acuerdo a las cargas actuantes sobre la losa 

de transmisión, la sección de losa será reforzada en los ejes que se requiere, 

y la sección en los paños libres podrá ser reducida, sin perjudicar el 

comportamiento de la estructura, esto significará in ahorro en concreto para 

la construcción de la losa. 

 

6. La losa de transferencia de cargas permite un ahorro en el acero estructural, 

ya que las zonas libres de cargas requerirán menor cuantía. Con el diseño 

propuesto, utilizaremos 57.74m3 de concreto en la losa de transferencia de 

cargas, en lugar de 64.94m3 de la forma comúnmente planteada (losa de 

cimentación con altura de 0.50m), esto representa un ahorro de 12 % de 

concreto armado. 
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VII.   RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda para nuevos trabajos de investigación realizar una 

evaluación de las cimentaciones en viviendas multifamiliares ya existentes 

para verificar la interacción entre el suelo y la estructura teniendo como 

referencia el presente trabajo de investigación.  

 

2. Se recomienda para nuevos trabajos de investigación realizar una 

evaluación de diseño de cimentaciones con micropilotes o también con pilas 

de agregado compacto para mejor la capacidad portante del suelo. 

 

3. Se recomienda que para futuras edificaciones sobre suelos arenosos se 

realicen diseños arquitectónicos que permitan considerar vigas de conexión 

en la cimentación, para un mejor comportamiento y así disminuir el espesor 

de la losa donde no haya cargas que puedan ocasionar punzonamiento. 

 

4. Se recomienda mejorar el terreno con afirmado previo a la cimentación de la 

losa de transferencia de cargas con viguetas, además se sugiere realizar un 

sobrecimiento corrido en zona perimetral de la cimentación. 

 

5. Se recomienda emplear columnas de amarre para los muros de tabiquería, 

así como también contar con un asesoramiento técnico por parte de un 

profesional ya sea ingeniero o arquitecto. 

 

6. Se recomienda a la Municipalidad se San Bartolo promover la 

concientización y el cumplimento, de contar con un estudio de suelo previo 

a la construcción de viviendas, además de informar a la comunidad para que 

tengan conocimiento del tipo de suelo en el que han construido o construirán 

sus edificaciones. 
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● Anexo Nº01 - Matriz de operacionalización de variables 
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● Anexo Nº04 – Plano de cimentación 
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● Anexo Nº06 – Estudio de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 



 

VARIABLE DE DEFINICIÓN DEFINICIÓN ESCALA DE

ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICIÓN

El diseño estructural de cimentaciones tiene que basarse en el

mapa geotécnico, ya que allí se define el comportamiento de un

suelo, puesto que este estará en contacto con la estructura a

ejecutar.Por otro lado, menciona que el tipo de suelo, la

consistencia, las propiedades físicas y mecánicas, nivel freático, la 

profundidad de la cimentación, la capacidad resistente, entre otros

que afectan en el diseño de cimentaciones (Rodríguez, 2016, p. 2).

"El diseño estructural es un conjunto de partes o sistemas que se

combinan de forma ordenada para cumplir con una función

específica" (Oviedo, 2016, p.1). 

"La cimentación es un elemento estructural cuya función es

transmitir las cargas de las columnas y muros que soportan al

terreno de fundación" (Oviedo, 2016, p.259).

Según la Norma E. 050 (2020) las losas o plateas de cimentación

son cimentaciones superficiales, las cuales deben tener una forma

regular, pueden ser cuadradas, rectangulares, continuas o

circulares. Además, la relación entre la profundidad (Df) y el ancho

(B) es menor o igual a cinco (05), la norma define a las losas de

cimentación como una losa rígida sobre la cual se apoyan las

columnas y los muros (placas). 

Las Edificaciones deben ser capaces de resistir las cargas que se

les impongan de acuerdo al uso previsto. Las cargas son las fuerzas 

que resulten del peso de los materiales, ocupantes, mobiliario,

efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y cambios

dimensionales restringidos de acuerdo a lo indicado en la Norma E.

020 (2020).

Para definir la capacidad de carga de suelos, Braja sostiene lo

siguiente:

Son aquellos esfuerzos que se aplica al suelo, las teorías que

permiten calcular la capacidad portante del suelo, la más utilizada

es la teoría de Terzaghi, quien determinó la capacidad de carga

de los suelos teniendo en consideración: la cota de fundación,

forma de cimentación, tipo de suelo, tipo de aplicación de la carga

(2016, p. 7).

El suelo es un material de granos minerales y materia orgánica

descompuesta con líquido y gas en sus espacios vacíos entre las

partículas sólidas; además, indica que los ingenieros civiles deben

estudiar mediante la aplicación de la mecánica de suelos las

propiedades del mismo, como su origen, el tamaño de la

granulometría, la capacidad de drenar el agua, compresión,

resistencia al corte y la capacidad de resistencia de carga (Braja,

2016, p. 1).

La Norma A. 020 (2021) define a una vivienda multifamiliar cuando

se trate de dos (02) o más viviendas en una sola edificación y

donde el terreno es de propiedad común.

Según la Norma E. 050 (2020) no esta permitido apoyar

cimentaciones en suelos orgánicos, tierra vegetal, rellenos, por lo

que este tipo de materiales no permitidos deben ser removidos en

su totalidad para ser reemplazados por materiales que cumplan con

lo indicado en la presente norma antes de construir cualquier tipo de

obra.

La Norma E. 030 (2020), clasifica cinco (05) tipos de perfiles de

suelos: 

•	Perfil de tipo S0: Roca dura.

•	Perfil de tipo S1: Roca o suelos muy rígidos.

•	Perfil de tipo S2: Suelos intermedios.

•	Perfil de tipo S3: Suelos Blandos.

•	Perfil de tipo S4: Condiciones excepcionales.

ANEXO Nº01 - MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Título: Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022

DIMENSIÓN INDICADORES

Diseñar una losa de 

transferencia de 

cargas.

Predimensionamiento 

de elementos 

estructurales

Determinar la 

capacidad resistente 

del suelo

Capacidad portante 

del suelo (kg/cm2).

Parámetros de 

resistencia del suelo

Resultado del cálculo 

estructural (para el 

diseño de la 

cimentación del 

edificio multifamiliar)

Razón

Razón

Razón

Diseño estructural 

de losa de 

transferencia de 

cargas con 

viguetas en suelo 

arenoso para 

edificio 

multifamiliar, San 

Bartolo - Lima 



 

 

 

 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA
OBJETIVO GENERAL

Principal Principal

¿Cuál sería el diseño 

estructural de losa de 

transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso 

para edificio multifamiliar, 

San Bartolo - Lima?

Realizar el diseño estructural 

de losa de transferencia de 

cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio 

multifamiliar, San Bartolo - 

Lima 

Específico Específico

●¿Cómo determinar la 

capacidad portante del suelo 

arenoso para un edificio 

multifamiliar en San Bartolo - 

Lima?

●¿Cómo determinar las 

cargas que actuarán sobre la 

losa de transferencia de 

cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio 

multifamiliar  en San Bartolo - 

Lima?

●¿Cuáles son las 

características del diseño 

estructural de losa de 

transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso 

para un edificio multifamiliar 

en San Bartolo - Lima?

●Realizar el estudio 

geotécnico para determinar 

los parámetros de 

resistencia, evaluar las 

características y la capacidad 

portante del suelo.

●Determinar las cargas que 

actuarán sobre la losa de 

transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso 

para edificio multifamiliar  en 

San Bartolo - Lima

●Realizar el diseño 

estructural de losa de 

transferencia de cargas con 

viguetas en suelo arenoso 

para un edificio multifamiliar 

en San Bartolo - Lima

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN

El presente trabajo de 

investigación considera 

según el tipo de datos es 

de enfoque cuantitativo, en 

referencia al grado de 

manipulación de variables 

es de diseño no 

experimental, de alcance 

transversal y/o 

transeccional y de tipo 

descriptivo, ya que la 

variable no ha sido 

manipulada.

ANEXO Nº02 - MATRIZ DE CONSISTENCIA DE VARIABLES

Título: Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 

2022
VARIABLE

Capacidad portante del 

suelo (kg/cm2).

Parámetros de 

resistencia del suelo 

Resultado del cálculo 

estructural (para el 

diseño de la 

cimentación del edificio 

multifamiliar)

De acuerdo al lugar donde 

desarrollamos nuestro 

trabajo de investigación, la 

población objeto de 

estudio está conformada 

por todo el diseño 

estructural de una vivienda 

multifamiliar de 5 pisos 

ubicada en calle las rocas, 

lote 13, en el distrito de 

San Bartolo.

La muestra del presente 

trabajo de investigación 

está conformada por la 

losa de transferencia de 

cargas del edificio 

multifamiliar ubicado en 

calle las Rocas, lote 13, 

San Bartolo.

Diseñar una losa de 

transferencia de 

cargas.

Predimensionamiento 

de elementos 

estructurales

Determinar la 

capacidad resistente 

del suelo

 Diseño estructural 

de losa de 

transferencia de 

cargas con 

viguetas en suelo 

arenoso para 

edificio 

multifamiliar, San 

Bartolo - Lima.

DIMENSIONES INDICADORES
POBLACIÓN Y 

MUESTRA



 

 

ANEXO Nº 03 – PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

En la presente imagen se observa el distrito de San Bartolo, lugar 

donde se realiza el presente trabajo de investigación. 

En la presente imagen se observa el terreno ubicado en calle las 

rocas, lote 13 – San Bartolo. 



 

 

 

 

 

 

Visita al terreno ubicado en calle las rocas, lote 13 – San 

Bartolo. 

 

Elaboración de planos en el software AutoCAD. 



 

 

 
 

 

 

 

 
 

Modelado de la cimentación en el programa ETABS. 

Modelado de la estructura del proyecto en el programa 

ETABS. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 04 – PLANO CIMENTACIÓN 
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ANEXO Nº05 – VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







Variable:

Datos del laboratorio: INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Nº de Ficha: 2

Ubicación del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 – SMP Fecha: 21/05/2022

Dimensión: Hora: 10:00

Caracteristicas del suelo:

% de humedad:

Angulo de fricción:

Cohesión:

Peso volumétrico del suelo:

Ancho del cimiento:

Profundidad de cimentación:

Factor de seguridad:

Factores adimensionales, función de ¢:

                                                    q ad  =

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y apellidos:

Christopher Sandoval Alfaro

Registro CIP Nº:

236825

Firma y sello:

Promedio

0                    0.5                   1

1

Parámetros Puntaje de evaluación

1

2

1

1

EVALUACIÓN DEL EXPERTO

Determinar la capacidad admisible del suelo

Rango de evaluación por parámetro

β= 1.40 m

Df= 1.50 m.

FS= 3.00

Nq, N
'
y

1.6 Kg/cm2

Arena pobremente graduada con limo (SP) según clasificación SUCS.

Se obtuvo humedad de 13.7% a 16.1%, es decir, el suelo es ligeramente 

húmedo.

El ángulo de fricción varía de 33° a 45°.

Al no presentar cohesión el índice de plasticidad del suelo es 0.

y= 1.59 gr/cm3

DATOS DE LABORATORIO

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - 

Lima 2022"

Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio multifamiliar



Variable:

Datos del laboratorio: INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Nº de Ficha: 2

Ubicación del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 – SMP Fecha: 21/05/2022

Dimensión: Hora: 10:00

MUESTRA DE SUELO 
PESO DE 

MUESTRA

CALICATA Nº 01 0.5kg

CALICATA Nº 02 0.5kg

CALICATA Nº 03 0.5kg

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y apellidos:

Christopher Sandoval Alfaro

Registro CIP Nº:

236825

Firma y sello:

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

"Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio 

multifamiliar

EVALUACIÓN DEL EXPERTO

Determinar la capacidad admisible del suelo

Rango de evaluación por parámetro

PROFUNDIDAD OBSERVACIÓN

3m

3m

3m

Al realizar las calicatas se puede apreciar un 

suelo arenoso, con presencia de limo y arcilla.

Promedio

0                    0.5                   1

1

Parámetros Puntaje de evaluación

1

2

1

1







Variable:

Datos del laboratorio: INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Nº de Ficha: 2

Ubicación del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 – SMP Fecha: 10/05/2022

Dimensión: Hora: 10:00

Caracteristicas del suelo:

% de humedad:

Angulo de fricción:

Cohesión:

Peso volumétrico del suelo:

Ancho del cimiento:

Profundidad de cimentación:

Factor de seguridad:

Factores adimensionales, función de ¢:

                                                    q ad  =

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y apellidos:

Christopher Sandoval Alfaro

Registro CIP Nº:

236825

Firma y sello:

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - 

Lima 2022"

Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo 

arenoso para edificio multifamiliar

EVALUACIÓN DEL EXPERTO

Determinar la capacidad admisible del suelo

Rango de evaluación por parámetro

DATOS DE LABORATORIO

Promedio

0                    0.5                   1

1

Parámetros Puntaje de evaluación

1

2

1

1



Variable:

Datos del laboratorio: INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C Nº de Ficha: 2

Ubicación del laboratorio: Enrique La Rosa N° 226 OF. 401 – SMP Fecha: 10/05/2022

Dimensión: Hora: 10:00

MUESTRA DE SUELO 
PESO DE 

MUESTRA

CALICATA Nº 01

CALICATA Nº 02

CALICATA Nº 03

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y apellidos:

Christopher Sandoval Alfaro

Registro CIP Nº:

236825

Firma y sello:

Promedio

0                    0.5                   1

1

Parámetros Puntaje de evaluación

1

2

1

1

EVALUACIÓN DEL EXPERTO

Determinar la capacidad admisible del suelo

Rango de evaluación por parámetro

PROFUNDIDAD OBSERVACIÓN

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

"Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio multifamiliar, San Bartolo - Lima 2022"

Diseño estructural de losa de transferencia de cargas con viguetas en suelo arenoso para edificio 

multifamiliar



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 06 – ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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