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Resumen 

La presente tesis estaba orientada a cumplir el objetivo principal denominado: Evaluar 

el Comportamiento Sísmico Estructural de un Edificio Unifamiliar de 05 Niveles con 

Sistema Mixto Según ACI 318, Moyobamba – 2021, determinado por estructuras de 

concreto armado (Dual) en la dirección de análisis X y muros de albañilería en la 

dirección de análisis Y. Para ello fue necesario realizar un modelamiento sísmico 

estructural modal espectral usando el Software ETABS, considerando las 

recomendaciones y parámetros mínimos establecidos en las normas E.020 Cargas, 

E.030 Diseño Sismorresistente, E.060 Concreto Armado, E.50 Suelos y

Cimentaciones, E.070 Albañilería; todas ellas del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) y la norma americana American Concrete Institute (ACI) 318 – 

versión 2019. Se realizó el análisis sísmico estático y dinámico dando cumplimiento a 

lo establecido en la norma E.030, que incluye la verificación de irregularidades en 

planta (Ip) e irregularidades en altura (Ia). 

Los resultados obtenidos fueron productos de las verificaciones y procedimientos 

antes mencionados, que constaban del diseño de elementos de concreto armado 

verticales (columnas y placas); horizontales (vigas y losas aligeradas); además de los 

muros de albañilería y cimentación (losa de cimentación), que demostraban que las 

secciones eran mucho menores a las edificaciones convencionales (pórticos de 

concreto armado). 

Palabra clave: Análisis sísmico, albañilería, concreto armado, sistema mixto. 
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Abstract 

The present thesis was oriented to fulfill the main objective: Evaluate the Structural 

Seismic Behavior of a Single-Family Building of 05 Levels with Mixed System 

According to ACI 318, Moyobamba - 2021, determined by reinforced concrete 

structures (Dual) in the X analysis direction and masonry walls in the Y analysis 

direction. For this purpose, it was necessary to perform a structural modal seismic 

spectral modeling using ETABS software, considering the recommendations and 

minimum parameters established in the standards E.020 Loads, E.030 Earthquake 

Resistant Design, E.060 Reinforced Concrete, E.50 Soils and Foundations, E.070 

Masonry; all of them from the National Building Regulations (RNE) and the American 

standard American Concrete Institute (ACI) 318 - 2019 version. The static and dynamic 

seismic analysis was carried out in compliance with the provisions of standard E.030, 

which includes the verification of irregularities in plan (Ip) and irregularities in height 

(Ia). 

The results obtained were products of the aforementioned verifications and procedures, 

which consisted of the design of vertical reinforced concrete elements (columns and 

slabs); horizontal (beams and lightened slabs); in addition to the masonry and 

foundation walls (foundation slab), which showed that the sections were much smaller 

than those of conventional buildings (reinforced concrete porticos). 

Keywords: Seismic analysis, masonry, reinforced concrete, mixed system 
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I. INTRODUCCIÓN

La construcción de edificios cada vez viene sumando importancia a nivel nacional, 

ya que es una necesidad de cada individuo contar con un ambiente donde alojarse, 

sin embargo durante la etapa de estudios definitivos, es decir el desarrollo del 

expediente técnico para su construcción, no se toma en cuenta los aspectos 

fundamentales para un edificio seguro, tal es el caso de un adecuado diseño 

sísmico estructural, ya que de ello dependerá que el funcionamiento correcto 

durante la vida útil del proyecto. Estas desatenciones u omisiones permiten que se 

ponga en riesgo la vida de los habitantes de los edificios unifamiliares, ya que, al 

no tener un diseño sísmico adecuado, no se sabe el grado de respuesta frente a 

estos eventos de mediana a gran magnitud, por lo que podrían traer consigo 

consecuencias trágicas como el colapso del edifico y la afección a la integridad de 

los ocupantes de dicho edificio. 

La ciudad de Moyobamba se localiza en la zona 3 de mapa de Zonas Sísmicas del 

Perú (Norma E.030 Diseño Sismorresistente), por lo que está expuesto a los 

sismos superficiales que siempre afectan a las edificaciones de esta zona, 

trayendo consigo agrietamiento. Esta norma recomienda, en su artículo 17: 

Categoría y Sistemas Estructurales, considerar cualquier sistema estructural, sin 

embargo, no es una excusa para dejar de lado el diseño adecuado y solo 

considerar un predimensionamiento de los principales elementos estructurales que 

componen un edificio. 

Es por ello que nace la necesidad de realizar una investigación sobre el 

comportamiento estructural de los edificios unifamiliares de 05 niveles, frente a los 

sismos en la ciudad de Moyobamba considerando un sistema estructural mixto, ya 

que en la actualidad no se logra implementar un diseño estructural sísmico 

adecuado para esta categoría de edificación, para ello se tendrá en cuenta la 

norma nacional E.030 Diseño Sismorresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE), así como también la norma American Concrete Institute (ACI 

318 – 2019): Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural; con ello se 

logrará verificar de una forma más acertada el diseño estructural para el edificio y 
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su comportamiento frente a los sismos de alta intensidad. Con lo expuesto 

anteriormente y teniendo en cuenta las recomendaciones principales de las 

normativas referente a diseño sísmico modal espectral, se planteó el siguiente 

problema general de investigación:  

 

¿Cuál es el Comportamiento Sísmico Estructural de un Edificio Unifamiliar de 05 

Niveles con Sistema Mixto Según ACI 318, Moyobamba – 2021? 

 

Además, se planteó los siguientes problemas específicos: 

 

✓ ¿Como se verificará el comportamiento sísmico estructural de acuerdo a lo 

establecido en la norma E.030 Diseño Sismorresistente? 

✓ ¿Cómo se verá reflejados los resultados del análisis sísmico respecto a los 

requisitos mínimos establecidos en la norma E.030 Diseño Sismorresistente? 

✓ ¿Cómo se determinará el comportamiento de los elementos de concreto 

armado respecto a lo establecido en la norma E.060 Concreto Armado y la 

norma ACI 318 – 2019? 

✓ ¿Como se determinará el comportamiento de los muros de albañilería de 

acuerdo a lo establecido en la norma E.070 Albañilería? 

 

Con esta investigación se logró obtener y establecer información adecuada y al 

alcance de la población local, regional y nacional, que servirá como guía para la 

elaboración de sus próximos proyectos de edificaciones unifamiliares. Además, se 

logrará decidir la mejor opción de diseño con un sistema estructural mixto, de los 

existentes en la norma E.030, teniendo en cuenta la optimización de las secciones 

de los elementos estructurales con el fin de que la propuesta no resulte muy 

costoso para el dueño del proyecto. 

Para poder responder al problema de investigación, se planteó como objetivo 

general: Evaluar el Comportamiento Sísmico Estructural de un Edificio Unifamiliar 

de 05 Niveles con Sistema Mixto Según ACI 318, Moyobamba – 2021; cuyos 

objetivos específicos fueron: 
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✓ Realizar el análisis sísmico modal espectral de acuerdo a lo establecido en la 

norma E.030 Diseño Sismorresistente.  

✓ Comparar los resultados del análisis sísmico modal espectral respecto los 

requisitos mínimos establecidos en la norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

✓ Realizar el diseño de concreto armado según lo establecido en la norma E.060 

Concreto Armado y la norma ACI 318 – 2019. 

✓ Realizar el diseño de muros de albañilería de acuerdo a lo establecido en la 

norma E.070 Albañilería. 

 

Para esta investigación se planteó la siguiente hipótesis general: La evaluación del 

comportamiento sísmico estructural de un edificio unifamiliar de 05 niveles 

considerando un sistema estructural mixto según la norma ACI 318 – 2019, en la 

Ciudad de Moyobamba permite optimizar el diseño estructural para este tipo de 

categoría y uso de edificaciones. 

 

Además, se propuso las siguientes hipótesis especificas: 

✓ El análisis sísmico modal espectral de acuerdo a lo establecido en la norma 

E.030 Diseño Sismorresistente demuestra el comportamiento del edificio frente 

a los sismos de máxima intensidad.  

✓ Los resultados del análisis sísmico modal espectral respecto los requisitos 

mínimos establecidos en la norma E.030 Diseño Sismorresistente permite 

optimizar el diseño del edificio. 

✓ El diseño de concreto armado según lo establecido en la norma E.060 Concreto 

Armado y la norma ACI 318 – 2019, permite establecer los criterios necesarios 

para poder optimizar el diseño estructural del edifico. 

✓ El diseño de muros de albañilería de acuerdo a lo establecido en la norma 

E.070 Albañilería permite verificar el comportamiento de los muros frente a los 

sismos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Morales, A. (2020). En su investigación titulada: Método directo de diseño basado 

en desplazamientos (DDBD) aplicado a sistemas mixtos de hormigón armado. 

Universidad de Valparaiso, Chile; concluyó que: los edificios con un sistema 

estructural mixto cuentan con una buena respuesta sísmica frente a los 

desplazamientos, pero que en muros de gran altura se deberá evaluar las 

deformaciones por corte para estos elementos estructurales. 

 

Rully, D. (2020). En su tesis para optar el título de ingeniero civil, titulada: 

Evaluación por desempeño sísmico y comportamiento estructural de un edificio, 

Huacho-2020, concluyó que: Los niveles de desempeño de la estructura en la 

dirección X-X para las tres clases sísmicas (sismo de servicio, sismo de diseño y 

sismo máximo) están determinados por el espectro, esto demuestra que el 

edificio estará en buenas condiciones de operación, mantenimiento y seguridad 

de vida antes del colapso, los resultados frente al sismo resultará de leve a 

moderada y moderada a severa para lograr los objetivos establecidos. 

 

La estructura logra un excelente desempeño en la dirección Y-Y, para tres niveles 

sísmicos (sismo de servicio, sismo de proyecto y sismo máximo), determinados 

por el espectro de demanda de energía, en operación, seguridad y vida antes de 

averiarse, esto resultará en daños moderados, moderados y severos que indican 

un buen desempeño como se esperaba. 

 

Terrones, L. (2018), en su tesis para optar el título de ingeniero Civil, titulado:  

Análisis sísmico y estructural de dos edificaciones de sistema mixto bajo la 

Normas E.030-2006 y E.030-2018 – distrito de Trujillo; concluyó que el 

comportamiento estructural de un edificio con un sistema estructural mixto, 

considerando Dual en una dirección y albañilería en la otra dirección, tiene un 

comportamiento aceptable, sin embargo en el diseño de los muros de albañilería 
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se observa que éstos se encuentran en estado fisurado, por lo que será necesario 

considerar acero de refuerzo con una cuantía mínima. 

 

El peligro sísmico se puede definir como la probabilidad de un terremoto de una 

magnitud dada en un lugar determinado igual o mayor que un valor 

predeterminado. En este contexto, la magnitud del terremoto se puede 

reemplazar por un valor de aceleración, un valor de espectro de velocidad, un 

valor de espectro de desplazamiento y / o un valor promedio. Si los terremotos 

ocurren durante un período de tiempo, no son independientes entre sí y, desde 

un punto de vista físico, se necesita mucho tiempo para acumular suficiente 

energía para causar un gran terremoto; Por lo tanto, es poco probable que estos 

terremotos ocurran en un período de tiempo relativamente corto. Entre estas 

opiniones, la ocurrencia de réplicas de terremotos es el ejemplo más claro de que 

los terremotos no son independientes. (Tavera, 2011, p. 15). 

 

El objetivo principal del diseño de edificaciones resistentes a sismos o terremotos 

es salvar vidas y, además, minimizar los daños materiales. La responsabilidad de 

los ingenieros para lograr estos objetivos depende del diseño de la estructura, el 

estudio del suelo, la supervisión de los materiales utilizados y los procedimientos 

de construcción adecuados (Blanco, 2012). 

 

Es por ello que se debe considerar los siguientes principios: 

 

• La estructura no debe colapsar ni causar daños graves a las personas, 

aunque puede causar daños importantes debido a movimientos sísmicos 

clasificados como severos para el área del proyecto.  

• La estructura debe soportar movimientos del suelo clasificados como 

promedio para el sitio del proyecto, sujeto a daños reparables dentro de 

límites aceptables, es decir sin exagerar los costos de reparaciones.  
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• Para los edificios esenciales, se requiere una consideración especial para 

garantizar que sigan funcionando después de un evento sísmico severo, es 

por ello que se consideran factores de seguridad para cada tipo de edificación 

esencial e importante. 

 

El territorio del Perú está dividido en cuatro zonas sísmicas. Esta división se basa 

en la distribución espacial de la intensidad sísmica observada, las características 

generales de los movimientos sísmicos y su atenuación con la distancia del 

epicentro, así como información tectónica reciente. El proyecto en estudio se 

localiza en la zona sísmica 3, perteneciente de la ciudad de Moyobamba, distrito 

y provincia de Moyobamba, región San Martín. 

 

Figura 1 

Zonas Sísmicas del Perú 

 

Fuente: Norma E.030 – 2018 
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Sin embargo, fue necesario considerar los parámetros mínimos para el 

modelamiento estructural de la edificación, según la ubicación y el tipo de suelo 

de fundación, que consta de lo siguiente: 

 

Tabla 1 

Parámetros sísmicos y de sitio 

Descripción Símbolo Factor 

Zona sísmica 3 Z 0.4 

Factor de uso categoría C: 1 U 1.0 

Factor de amplificación sísmica C 2.5 

Factor de amplificación del suelo S 1.2 

Periodo que define la plataforma del factor C TP 1.0 

Período que define el inicio de la zona del factor C con 

desplazamiento constante TL 1.6 

Coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas en 

la dirección X R0X 3 

Coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas en 

la dirección Y R0Y 7 

Fuente: Norma E.030 (2018). 

 

Para la evaluación del comportamiento de la edificación se consideró los 

siguientes elementos para el diseño estructural: 

 

Estructuración: Según la naturaleza del proyecto estructural y sus necesidades, 

la estructuración propuesta, se basó en ciertos criterios profesionales que debe 

cumplir con los requisitos de los reglamentos técnicos peruanos, es decir, se 

sugirió la posición y dimensiones de la sección del elemento estructural, el cual 

debe aportar seguridad y optimizar los costos en los proyectos de edificación. La 

estructuración consiste en dotar de los elementos estructurales principales a la 
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edificación, que conformarán el sistema estructural, éstos constan de 

superestructura y cimentación. Se tuvo que revisar en planta la propuesta 

arquitectónica para elegir el sistema estructural que más le convenga, tendiendo 

en cuenta la categoría y uso de la edificación, correspondiente a la categoría C, 

es decir edificaciones comunes y el factor de uso es de 1. Posteriormente en la 

superestructura se tuvo que predimensionar dichos elementos principales como 

columnas, vigas y losas aligeradas. Para esta etapa se tuvo que considerar todas 

las cargas o pesos disponibles que podrá soportar cada elemento estructural, con 

el fin de realizar un diseño más optimo posteriormente. 

 

Análisis: Se realizó el modelamiento estructural del edificio haciendo uso del 

software Etabs v20.0 para la super estructura y Safe v20.0 para la cimentación, 

que utilizan metodologías de rigideces, también proporcionan datos de 

desplazamiento y movimiento de los elementos estructurales o mecánicos de la 

estructura. En el análisis, para el modelamiento se tuvo que ser estricto con la 

información que se ingresó al software, ya que de ello dependió los resultados 

que se pudieron obtener. Para ello fue necesario revisar detalladamente cada 

normativa a incluir en el posterior diseño estructural, además del criterio de 

profesional estructural. 

 

Diseño: Fue el resultado de proporcionar las dimensiones y atributos de cada 

elemento estructural del objeto a analizar que debe funcionar para soportar la 

carga aplicada del edificio. En este diseño, se tuvo que comprobar con suma 

responsabilidad los resultados obtenidos, para poder verificar si los elementos 

predimensionados soportaban los esfuerzos sometidos, ya que el diseño debe 

ser óptimo pero seguro para así evitar daños y pérdidas económicas y seguridad 

para los habitantes durante el periodo de funcionamiento de la edificación. 

 

Dibujo: Se tomó los datos y especificaciones de diseño estructural, luego de 

grabar y trasladar esa información para el dibujo y se creación del plano 

estructural. En el dibujo, se deberán colocar claramente los datos de diseño 
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considerados, normativas nacionales e internacionales, datos de sismos, 

especificaciones técnicas, etc., es decir lo necesarios para que al momento de 

construir no se tenga dudas de lo ahí planteado. 

 

Memoria de cálculo: después de completar el diseño y el cálculo estático y 

dinámico, se ordenó la información para elaborar la memoria de cálculo 

descriptivo de la estructura de soporte que incluye detalles de cargas vivas y 

muertas utilizadas en el modelamiento y estructuración, y los resultados del 

análisis estático y dinámico. Este informe, deberá respetar los criterios 

establecidos en la norma E.030 Diseño Sismorresistente, donde menciona los 

datos que deberá contener y cómo se deberá desarrollar. 

 

III. METODOLOGÍA 

 

Tipo de investigación: 

Esta investigación fue un tipo de investigación aplicada. 

 

Diseño de investigación: 

Se basó en una investigación no experimental, porque se realizó sin alterar de 

modo intencional las variables, porque no reemplazó la variable independiente, 

es decir, los comportamientos se percibieron como son. 

 

Es Transversal Correlacional-Causal: dado que estudia la relación entre variables 

dependientes e independientes, es decir, la asociación entre dos variables 

estudiadas en un momento determinado también es una cuestión de descripción, 

pero no de variables individuales sino de sus relaciones (Hernández, 2014). 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Gráfico 1 

Diseño de la Investigación 

Dónde: 

M : Muestra 

Ox : Observación de la variable X 

Oy : Observación de la variable y 

I : Incidencia de la variable X sobre la variable Y 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

Edificio de 05 niveles con sistema estructural mixto: es la Variable Independiente, 

que influirá directamente en el comportamiento de la variable dependiente. 

Comportamiento sísmico estructural del edificio de 05 Niveles: es la Variable 

Dependiente, que se verá afectada o favorecida por la variable independiente. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

Se tiene como población de estudio a los edificios unifamiliares de hasta 05 

niveles de la ciudad de Moyobamba. 

M 

O

x

O

y

i 
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Muestra  

La muestra que se tomará para la presente investigación está representada por 

un edificio unifamiliar de 05 niveles ubicado en la Calle Santa Rosa Mz C. Lote 

01 del sector Uchuglla, en el barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Para desarrollar la investigación, se tuvo que considerar técnicas e instrumentos 

de recolección de datos que permitan comprender el contexto y lograr entender 

los resultados obtenidos. 

 

Esta investigación fue de observación directa, basado en un tipo de 

estructuración de forma individual utilizando como herramienta los programas 

computacionales par modelamiento y diseño de edificaciones. 

 

Observación: esta técnica fue necesaria para entender la situación actual de la 

edificación, como su ubicación, tipos de edificación que se encuentran a su 

alrededor y tipo de uso, además de observar el tipo de suelo donde se asentará 

la edificación en estudio, así como también se logró definir el tipo de zona sísmica 

de acuerdo con el mapa sísmico del Perú de la norma E.030 Diseño 

Sismorresistente. 

 

Revisión bibliográfica: la revisión bibliográfica fue necesaria para analizar 

estudios previos y en otras localidades sobre las edificaciones con sistema 

estructural mixto para uso como vivienda unifamiliar, así como también sirvió para 

discutir los resultados obtenidos como producto de la investigación.  

 

3.5. Procedimientos 

 

Para el desarrollo de la investigación se siguió el siguiente procedimiento: 
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Primero se empezó con la obtención de los datos de estudios básicos 

referenciales como los datos del tipo de suelo de fundación donde se asentará la 

edificación en mención, así como información del entorno, necesarias para ver si 

se es permitido construir edificios de hasta 05 niveles. 

Posteriormente se evaluó el planteamiento arquitectónico con el fin de elegir el 

sistema estructural correcto y realizar el predimensionamiento de la estructura, 

de tal forma que se obtuvo las dimensiones mínimas requeridas para las 

columnas, vigas, losas aligeradas, muros estructurales y cimentaciones, para 

proceder luego al modelamiento estructural en el software Etabs v 20 y Safe v20. 

Se realizó el modelamiento estructural de la superestructura en el software Etabs 

v20 y la subestructura o cimentaciones en el software Safe v20; considerando las 

recomendaciones necesarias en las normativas peruanas como el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, cuyas normas más influyentes son la E.030 Diseño 

Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto Armado, E.070 

Albañilería y la norma americana del American Concrete Institute  (ACI) – 318 

Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural. 

Se verificó en el modelamiento de la superestructura el cumplimiento de las 

derivas máximas de acuerdo a la norma E.030 Diseño Sismorresistente, para 

luego proceder al diseño y comprobación de los principales elementos 

estructurales como columnas, vigas, losas aligeradas y muros estructurales. Una 

vez que se verificó y realizó las modificaciones necesarias se procedió con el 

modelamiento y verificación de la subestructura. 

Se realizó el diseño de columnas, vigas, losas aligeradas, muros estructurales de 

la superestructura y subestructura considerando las recomendaciones y 

exigencias de las normas E.060 Concreto Armado, E.070 Albañilería y la norma 

americana del American Concrete Institute (ACI) – 318 Requisitos de Reglamento 
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para Concreto Estructural; para el diseño del acero de refuerzo y las demás 

normas antes mencionadas de ser necesario. 

Se describió los resultados y discusiones de acuerdo con los objetivos 

establecidos inicialmente. 

Se describió las conclusiones y recomendaciones en función de los objetivos de 

la investigación y se agregó las referencias bibliográficas utilizadas, así como los 

anexos que sustentan la investigación. 

3.6. Método de análisis de datos 

La investigación fue de enfoque cuantitativo, por lo que la información fue 

procesada en gabinete a través de métodos de análisis estructurado de 

información, obtenida como resultado del uso del software Etabs v20 y Safe v20, 

para el modelamiento y diseño estructural de la edificación según las normativas 

referidas en los capítulos anteriores. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación desarrollada, no afectó ni afectará de alguna manera a las 

personas o entidades involucradas, más bien será de beneficio, ya que se logrará 

tener más información para la toma de decisiones sobre el diseño estructural de 

edificaciones destinados a viviendas unifamiliares de hasta 5 niveles utilizando 

un sistema mixto, de tal forma que tenga un mejor comportamiento frente a los 

sismos de alta magnitud. 

Los antecedentes de la información obtenida como producto de la investigación, 

estará protegidas por derechos de autor y podrá ser utilizada siempre y cuando 

no sea de forma malintencionada o como la licencia de uso de información se lo 

permita. 
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IV. RESULTADOS

De acuerdo con la investigación realizada, siguiendo estrictamente los 

procedimientos necesarios descritos y regidos en las normativas 

correspondientes al diseño estructural de edificaciones, se obtuvieron los 

resultados que se detallan a continuación. 

Análisis sísmico modal espectral de acuerdo a lo establecido en la norma E.030 

Diseño Sismorresistente. 

Para esto se realizó un predimensionamiento de los principales elementos 

estructurales teniendo en cuenta el planteamiento arquitectónico original: 

Figura 2 

Planta general de la vivienda de 05 Niveles 

Nota: Datos tomados del Planteamiento Arquitectónico original (2022). 

4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales 

Con la revisión del planteamiento arquitectónico, se procedió a realizar el 

predimensionamiento de los principales elementos estructurales. 
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4.1.1. Predimesionamiento de columnas 

Datos: 

Tipo:  Exterior b :  25.00 cm 

Área tributaria (A):  11.75 m2 t :  30.00 cm 

Número de Pisos (N): 5.00 H total :  14.20 m 

Espesor Losa (h) : 0.20 m L máx :  4.00 m 

Peso Losa Aligerada:  300.00 Kg/m2 

f'c : 210.00 Kg/cm2 

σ concreto: 2400.00 Kg/m3 

S/C Entrepiso: 200.00 Kg/m2 

S/C Techo: 100.00 Kg/m2 

P acabados: 100.00 Kg/m2 

Carga de Servicio (Ps) 

Carga Muerta 

- Peso Aligerado: 300.0 Kg/m2 * 11.75 m2 = 3,524.31 Kg 

- Peso Acabados: 100.0 Kg/m2 * 11.75 m2 = 1,174.77 Kg 

- Peso Tabiquería: 0.0 Kg/m2 * 11.75 m2 =   - Kg 

- Peso de Vigas:

Vigas X-X :  0.25 m * 0.40 m * 3.42 m * 2400.00 = 820.80 Kg 

Vigas Y-Y :  0.25 m * 0.45 m * 3.44 m * 2400.00 = 927.45 Kg 

- Peso propio columna :  0.25 m * 0.30 m * 14.20 m * 2400.00 = 2,556.00  Kg

1.4*Carga Muerta (Wm) :  = 12,604.66 Kg 

Carga Viva (Cv) 

- S/C Entrepiso : 200.0 Kg/m2 * 11.7477 m2 = 2,349.54 Kg 

- S/C Techo : 100.0 Kg/m2 * 11.7477 m2 = 1,174.77 Kg 

1.7*Carga Viva (Wv) :  = 5,991.33 Kg 

Carga Última (Wu) :  = 18,595.99 Kg 

Predimensionamiento de la Columna - ACI 318 

  
C = 1.30 

𝐴𝑐 = 𝑏. 𝑡 =
𝐶. 𝑊𝑢

Ø(0.85𝑓′𝑐 + 𝜌𝑓𝑦)
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Cuantía 𝜌 : 1.00 % 
 

0.30 
= 1.2 ≥  0.4 OK 

Ø : 0.70 0.25 

Peralte b : 0.25 m 4.00 

Ancho t : 0.30 m 0.30 

f'c concreto : 210.00 Kg/cm2 
13.333 ≤  15 OK 

fy Acero : 4200.00 Kg/cm2 

Ac = 156.623 cm2 

Ag = 750.00 cm2 OK! 

4.1.2. Predimesionamiento de Vigas 

Vigas principales: 

- Peralte de la viga Ln: Luz libre entre columnas 

Considerar:  H = Ln/10 o Ln/12 H: Peralte de la Viga 

B: Base de la viga 

Elegimos:  Ln/12 

Ln:  4.00 m 

H = 
4.00 m 

= 0.333 
12 

Considerar H = 0.40 m 

- Base de la viga

Considerar:  B = 1/2H o 2/3H

Elegimos:  1/2H B = 

B = 
0.35 m 

= 0.18 
2 

Considerar B = 0.25 m 

La viga será de: 0.25 m x 0.40 m 

𝑡

𝑏
≥ 0.4 

4 ≤
𝐿

𝑡
,
𝐿

𝑏
≤ 15 
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Vigas Secundarias: 

- Peralte de la viga
Ln: Luz libre entre columnas 

Considerar:  H = Ln/14 H: Peralte de la Viga 

B: Base de la viga 

Ln: 3.30 m 

H = 
3.30 m 

= 0.236 
14 

Considerar H = 0.20 m 

- Base de la viga

Considerar:  B = 1/2H o 2/3H

Elegimos:  1/2H 

B = 
0.35 m 

= 0.18 
2 

Considerar B = 0.25 m 

La viga será de: 0.25 m x 0.20 m 

4.1.3. Predimesionamiento de Losa Aligerada 

1. CRITERIOS PARA EL PREDIMENSIONAMIENTO

a) Primer criterio:

h = 
  L  

25 

Donde "h" es la altura o espesor total de la losa aligerada y por lo tanto incluye 

los 5 cm de losa superior y el espesor del ladrillo de techo; los ladrillos serán 

de 12, 15, 20 y 25 cm respectivamente. Estos criterios son válidos para 

aligerados armados en una dirección en donde la sobrecarga máxima esté en 

el orden de 300 a 350 Kg/m2. 

b) Segundo criterio:

Considerando la Sobre carga que actúa sobre la losa: 
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S/C (Kg/m2) 150 200 250 300 350 400 450 

Peralte "h" L/30 L/28 L/26 L/24 L/22 L/21 L/20 

Donde: 

L: 
Mayor luz libre de eje a eje, en sentido 
longitudinal a las viguetas. 

4.2. Modelamiento Sísmico Modal Espectral 

Para el modelamiento sísmico modal espectral se utilizó el Software Etabs 

versión 20.1, teniendo en cuenta las consideraciones necesarias de las normas 

E030 Diseño Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto 

Armado, E.070 Albañilería y la norma American Concrete Institute ACI 318 

versión 2019. 

Figura 3 

Modelamiento Estructural en planta – sistema estructural convencional de 

pórticos de concreto armado 

Nota: se observa que las secciones de los elementos estructurales son significativas 

para poder hacer frente a las demandas de esfuerzos actuantes en cada uno y en 

conjunto lograr una deriva máxima menor a 0.007 (norma E.030). 
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Figura 4 

Modelamiento Estructural Primer, Segundo y Tercer Nivel

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 

Figura 5 

Modelamiento Estructural Cuarto y Quinto Nivel 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 6 

Modelamiento Estructural eje lateral 1 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 7 

Modelamiento Estructural eje lateral 2 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 8 

Modelamiento Estructural eje lateral 3 

 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 9 

Modelamiento Estructural eje transversal F 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 10 

Modelamiento Estructural eje transversal D 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 11 

Modelamiento Estructural eje transversal B 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 12 

Modelamiento Estructural Isométrico 01 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Figura 13 

Modelamiento Estructural Isométrico 02 

 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 
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Se realizó la comparación de los resultados del análisis sísmico modal espectral 

respecto los requisitos mínimos establecidos en la norma E.030 Diseño 

Sismorresistente: 

4.3. Análisis Sísmico Estático 

4.3.1. Fuerza cortante en la Base 

Se realizó la verificación por sismo estático y dinámico. 

Tabla 2 

Resultados de fuerzas cortantes estáticas en la base de la edificación 

CORTANTE ESTÁTICO (Tn) 

Load 
Pattern 

Direction 
Eccentricity 

Top Story 
Bottom 
Story 

C K 
Weight 
Used 

Base 
Shear % 

SEXX X + Ecc. Y 5.00 Story5 Base 0.3500 1.000000 555.290 194.352 

SEYY Y + Ecc. X 5.00 Story5 Base 0.1500 1.000000 555.290 83.294 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 

Tabla 3 

Resultados de fuerzas cortantes dinámicas en la base de la edificación 

CORTANTE DINÁMICO (Tn) 

Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY 

Story1 SD X-X Max Bottom 0 166.81 4.58 647.68 55.00 1594.92 

Story1 SD Y-Y Max Bottom 0 2.26 71.60 763.11 714.79 21.37 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 

Para cumplir con la normativa E.030 donde recomienda que el cortante dinámico 

debe ser como mínimo el 80% del cortante estático, se tuvo que escalar el sismo 

dinámico en la dirección X-X con en un 4.00% y en la dirección Y-Y en un 20% y 

se obtuvo los resultados mostrados en la Tabla 3. 
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4.3.2. Fuerza cortante lateral por Nivel 

Tabla 4 

Distribución de fuerzas símicas estáticas laterales en la dirección X-X 

Nivel Peso (Tn) Altura (m) Pi*hi^k alfai Fi % 

Piso 05 88.23 14.2 1,252.86 0.272 52.914 27.23% 

Piso 04 115.51 11.4 1,316.86 0.286 55.617 28.62% 

Piso 03 116.35 8.6 1,000.63 0.217 42.261 21.74% 

Piso 02 116.35 5.8 674.85 0.147 28.502 14.67% 

Piso 01 118.84 3.0 356.52 0.077 15.057 7.75% 

∑ Pi*hi^k: 4,601.71 VExx: 194.352 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

Tabla 5 

Distribución de fuerzas símicas estáticas laterales en la dirección Y-Y 

Nivel Peso (Tn) Altura (m) Pi*hi^k alfai Fi % 

Piso 05 88.23 14.2 1,252.86 0.272 22.677 27.23% 

Piso 04 115.51 11.4 1,316.86 0.286 23.836 28.62% 

Piso 03 116.35 8.6 1,000.63 0.217 18.112 21.74% 

Piso 02 116.35 5.8 674.85 0.147 12.215 14.67% 

Piso 01 118.84 3.0 356.52 0.077 6.453 7.75% 

∑ Pi*hi^k: 4,601.71 VExx: 83.294 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

Fuerzas símicas verticales: estas fuerzas, deben ser considerados como una 

fracción del peso total de la edificación: 

𝑓𝑠𝑣 =
2

3
∗ 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝑃 =

2

3
∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 1.20 = 𝟏𝟓𝟓. 𝟒𝟖 𝑻𝒏 

Donde: Z: Zona sísmica (Z3 = 0.35) 

U: Factor de uso (Vivienda = 1) 

S: factor de amplificación del suelo (S3 = 1.20) 
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Tabla 6 

Periodo fundamental de vibración 

Mode Period UX UY RZ Sum UX Sum UY Sum RZ 

1 0.425 0.000 0.693 0.035 0.000 0.693 0.035 

2 0.209 0.079 0.016 0.650 0.079 0.708 0.685 

3 0.200 0.746 0.001 0.071 0.825 0.709 0.755 

4 0.117 0.000 0.161 0.001 0.825 0.870 0.757 

5 0.068 0.121 0.000 0.001 0.946 0.870 0.757 

6 0.066 0.000 0.041 0.009 0.946 0.911 0.767 

7 0.055 0.000 0.032 0.143 0.947 0.943 0.910 

8 0.050 0.000 0.016 0.001 0.947 0.959 0.911 

9 0.044 0.000 0.004 0.001 0.947 0.963 0.912 

10 0.042 0.000 0.001 0.000 0.947 0.964 0.912 

11 0.041 0.000 0.001 0.000 0.947 0.964 0.912 

12 0.041 0.025 0.000 0.000 0.972 0.964 0.912 

13 0.039 0.000 0.000 0.000 0.972 0.964 0.912 

14 0.039 0.000 0.000 0.000 0.972 0.964 0.912 

15 0.037 0.000 0.000 0.001 0.972 0.964 0.912 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural (2022). 

Para el sismo dinámico espectral, fue necesario el cálculo del espectro de 

respuesta, que se tiene q continuación: 
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4.4. Análisis Sísmico Dinámico 

Tabla 7 

Determinación de la aceleración espectral en la dirección X-X, R0=3 

Factor de Amplificación Sísmica Periodo Aceleración Espectral 

C T Sa 

2.50 0.00 3.43 

2.50 0.10 3.43 

2.50 0.10 3.43 

2.50 0.20 3.43 

2.50 0.30 3.43 

2.50 0.40 3.43 

2.50 0.50 3.43 

2.50 0.60 3.43 

2.50 0.70 3.43 

2.50 0.80 3.43 

2.50 0.90 3.43 

2.50 1.00 3.43 

2.27 1.10 3.12 

2.08 1.20 2.86 

1.92 1.30 2.64 

1.79 1.40 2.45 

1.67 1.50 2.29 

1.56 1.60 2.15 

1.38 1.70 1.90 

1.23 1.80 1.70 

1.11 1.90 1.52 

1.00 2.00 1.37 

0.79 2.25 1.09 

0.64 2.50 0.88 

0.53 2.75 0.73 

0.44 3.00 0.61 

0.38 3.25 0.52 

0.33 3.50 0.45 

0.28 3.75 0.39 

0.25 4.00 0.34 

0.22 4.25 0.30 

0.20 4.50 0.27 

0.18 4.75 0.24 

0.16 5.00 0.22 

0.15 5.25 0.20 
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Factor de Amplificación Sísmica Periodo Aceleración Espectral 

C T Sa 

0.13 5.50 0.18 

0.12 5.75 0.17 

0.11 6.00 0.15 

0.09 6.50 0.13 

0.08 7.00 0.11 

Nota: Datos procesados por el autor (2022). 

Gráfico 2 

Determinación de la aceleración espectral en la dirección X-X, R0=3 

Tabla 8 

Determinación de la aceleración espectral en la dirección Y-Y, R0=7 

Factor de Amplificación Sísmica Periodo Aceleración Espectral 

C T Sa 

2.50 0.00 1.47 

2.50 0.10 1.47 

2.50 0.10 1.47 

2.50 0.20 1.47 

2.50 0.30 1.47 

2.50 0.40 1.47 
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Factor de Amplificación Sísmica Periodo Aceleración Espectral 

C T Sa 

2.50 0.50 1.47 

2.50 0.60 1.47 

2.50 0.70 1.47 

2.50 0.80 1.47 

2.50 0.90 1.47 

2.50 1.00 1.47 

2.27 1.10 1.34 

2.08 1.20 1.23 

1.92 1.30 1.13 

1.79 1.40 1.05 

1.67 1.50 0.98 

1.56 1.60 0.92 

1.38 1.70 0.81 

1.23 1.80 0.73 

1.11 1.90 0.65 

1.00 2.00 0.59 

0.79 2.25 0.47 

0.64 2.50 0.38 

0.53 2.75 0.31 

0.44 3.00 0.26 

0.38 3.25 0.22 

0.33 3.50 0.19 

0.28 3.75 0.17 

0.25 4.00 0.15 

0.22 4.25 0.13 

0.20 4.50 0.12 

0.18 4.75 0.10 

0.16 5.00 0.09 

0.15 5.25 0.09 

0.13 5.50 0.08 

0.12 5.75 0.07 

0.11 6.00 0.07 

0.09 6.50 0.06 

0.08 7.00 0.05 

Nota: Datos procesados por el autor (2022). 
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Gráfico 3 

Determinación de la aceleración espectral en la dirección Y-Y, R0=7 

Tabla 9 

Resultados de las derivas máximas en la dirección X-X 

Nivel 
Hi 

(altura) 

δ 

(análisis) 

δ 

(corregido) 

Δ 

(deriva) 

Δ/Hi 

(deriva 

corregida) 

Deriva 

(E.030) 

¿Cumple con 

E.030?

5 14.2 0.00533 0.01199 0.00038 0.0008 0.005 Sí 

4 11.4 0.00460 0.01035 0.00040 0.0009 0.005 Sí 

3 8.6 0.00360 0.00809 0.00042 0.0009 0.005 Sí 

2 5.8 0.00242 0.00544 0.00042 0.0009 0.005 Sí 

1 3 0.00119 0.00267 0.00040 0.0009 0.005 Sí 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor 

(2022). 
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Tabla 10 

Resultados de las derivas máximas en la dirección Y-Y 

Nivel 
Hi 

(altura) 

δ 

(análisis) 

δ 

(corregido) 

Δ 

(deriva) 

Δ/Hi 

(deriva 

corregida) 

Deriva 

(E.030) 

¿Cumple con 

E.030?

5 14.2 0.01090 0.06541 0.00077 0.0046 0.007 Sí 

4 11.4 0.00872 0.05234 0.00077 0.0046 0.007 Sí 

3 8.6 0.00625 0.03747 0.00073 0.0044 0.007 Sí 

2 5.8 0.00375 0.02249 0.00065 0.0039 0.007 Sí 

1 3 0.00155 0.00931 0.00052 0.0031 0.007 Sí 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

4.5. Irregularidades 

4.5.1. Irregularidad por piso blando 

Tabla 11 

Verificación de Irregularidad por piso blando en la dirección X-X 

Story 
Output 

Case 

Shear X Drift X Stiff X 0.70*Ki 
Ki< 0.70*K(i+1) 

Ki<0.80*Prom.Rigidez 

tonf m tonf/m tonf/m 3 pisos sup. 

Story5 SDXX 42.633 0.000615 69345.33 48541.73 NO APLICA NO APLICA 

Story4 SDXX 90.938 0.000919 98980.44 69286.31 REGULAR NO APLICA 

Story3 SDXX 127.675 0.001109 115143.77 80600.64 REGULAR NO APLICA 

Story2 SDXX 153.275 0.001194 128318.07 89822.65 REGULAR REGULAR 

Story1 SDXX 166.753 0.001158 144008.58 100806.00 REGULAR REGULAR 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

Tabla 12 

Verificación de Irregularidad por piso blando en la dirección Y-Y 

Story 
Output 

Case 

Shear Y Drift Y Stiff Y 0.70*Ki 
Ki< 0.70*K(i+1) 

Ki< 0.80*Prom.Rigidez 

tonf m tonf/m tonf/m 3 pisos sup. 

Story5 SDYY 21.763 0.002439 8921.55 6245.08 NO APLICA NO APLICA 

Story4 SDYY 43.137 0.002608 16540.82 11578.57 REGULAR NO APLICA 
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Story 
Output 

Case 

Shear Y Drift Y Stiff Y 0.70*Ki 
Ki< 0.70*K(i+1) 

Ki< 0.80*Prom.Rigidez 

tonf m tonf/m tonf/m 3 pisos sup. 

Story3 SDYY 58.019 0.002593 22376.24 15663.37 REGULAR NO APLICA 

Story2 SDYY 67.415 0.002205 30568.83 21398.18 REGULAR REGULAR 

Story1 SDYY 71.552 0.001248 57318.69 40123.09 REGULAR REGULAR 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

4.5.2. Irregularidad por piso débil 

Tabla 13 

Verificación de Irregularidad por piso débil en la dirección X-X 

Story Output Case 
VX VY MX MY 0.80*Vi 

Vi< 0.80*K(i+1) 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf 

Story5 SDXX Max 42.63 2.39 6.04 103.19 34.11 NO APLICA 

Story4 SDXX Max 90.94 4.02 17.01 344.53 72.75 REGULAR 

Story3 SDXX Max 127.68 4.48 29.24 689.17 102.14 REGULAR 

Story2 SDXX Max 153.28 4.49 41.25 1105.32 122.62 REGULAR 

Story1 SDXX Max 166.75 4.50 53.99 1594.34 133.40 REGULAR 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

Tabla 14 

Verificación de Irregularidad por piso débil en la dirección Y-Y 

Story Output Case 
VX VY MX MY 0.80*Vi 

Vi< 0.80*K(i+1) 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf 

Story5 SDYY Max 0.70 21.76 53.24 1.73 17.41 NO APLICA 

Story4 SDYY Max 1.28 43.14 167.74 5.14 34.51 REGULAR 

Story3 SDYY Max 1.69 58.02 323.74 9.54 46.42 REGULAR 

Story2 SDYY Max 2.03 67.42 505.74 14.76 53.93 REGULAR 

Story1 SDYY Max 2.23 71.55 714.29 21.00 57.24 REGULAR 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 
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4.5.3. Junta Sísmica 

Tabla 15 

Verificación de Irregularidad por piso débil en la dirección Y-Y 

Dirección D max (cm) 2/3 D max (cm) S/2 (cm) Junta Sísmica (cm) 

Dirección X-X 0.50 0.34 4.26 5.00 

Dirección Y-Y 1.43 0.96 4.26 5.00 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

4.6. Diseño de Columnas y Placas 

4.6.1. Columna típica de 0.25x0.30 

Para esta columna se consideró acero vertical de 4Ø5/8” + 2Ø1/2”, y se verificó 

en el diagrama de interacción que se muestra a continuación. 

Gráfico 4 

Distribución de acero en columna de 0.25x0.30m 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 
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Gráfico 5 

Diagrama de interacción de la columna 0.25x0.30m 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

Tabla 16 

Diseño de la columna por esfuerzos cortantes 

Diseño por cortante - columna 0.25x0.30 

f'c: Esfuerzo a compresión del concreto 2100 t/m2 

fy: Esfuerzo de fluencia del acero 42000 t/m2 

Øv: Factor de reducción por corte 0.85 

db: Diámetro de la barra longitudinal  5/8 pulg 

dbh: Diámetro de la barra del estribo  3/8 pulg 

hn3: Altura libre de la columna en la dirección 3 3.00 m 

b3: Base de la sección en la dirección 3 0.25 m 

h3: Peralte de la sección en la dirección 3 0.30 m 

d3: Peralte efectivo en la dirección 3 0.26 m 

Mn2
+ : Momento nominal positivo alrededor del eje 2 6.20 t-m 

Mn2
- : Momento nominal positivo alrededor del eje 2 6.20 t-m 
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Diseño por cortante - columna 0.25x0.30 
  

Vu3: Cortante último en la dirección 3 ([Mn2
++Mn2

-]/hn3) 4.13 t 

Vs3: Resistencia al corte del acero en 3 (Vu3/Øv) 4.86 t-m 

Av3: Área de acero del estribo en la dirección 3 1.42 cm2 

S1: Primer espaciamiento de estribos (Avfyd/Vs) 0.32 m 

S2: Segundo espaciamiento de estribos (8db) 0.13 m 

S3: Tercer espaciamiento de estribos (min[b,h]/2) 0.13 m 

S4: Cuarto espaciamiento de estribos (0.10m) 0.10 m 

S: Espaciamiento de estribos en una longitud Lo 0.10 m 

Lo1: Primera longitud Lo (hn3/6) 
 

0.50 m 

Lo2: Segunda longitud Lo (max[b,h]) 
 

0.30 m 

Lo3: Tercera longitud Lo (0.50m) 
 

0.50 m 

Lo: Longitud Lo     0.50 m 

Vc: Resistencia al corte del concreto (0.53[f'c]0.5bd) 1.57 t 

VsLo: Corte del acero a una distancia Lo (Vu/Øv-Vc) 3.29 t 

S1Lo: Primer espaciamiento a Lo (Avfyd/Vs2h) 0.47 m 

S2Lo: Segundo espaciamiento de estribos a Lo (16db) 0.25 m 

S3Lo: Tercer espaciamiento de estribos a Lo (48dbh) 0.46 m 

S4Lo: Cuarto espaciamiento de estribos (min[b,h]) 0.25 m 

S5Lo: Quinto espaciamiento de estribos (0.30m) 0.30 m 

SLo: Espaciamiento de estribos más allá de Lo (m) 0.25 m 

Usar estribos: [] Ø3/8" 1 @ 0.05, 5 @ 0.10 Rsto. @ 0.25 
 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

 

4.6.2. Placa de 0.25x1.20m 

 

Para esta placa se ha considerado acero a flexión de 4Ø3/4” + 4Ø5/8” para 

elementos de borde y acero de Ø1/2” @ 0.15m como distribución mínima. 
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Gráfico 6 

Diagrama de interacción placa de 1.00x0.25m 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

DISEÑO PLACA 2-2 

f'c: Esfuerzo a compresión del concreto 2100 t/m2 

fy: Esfuerzo de fluencia del acero 42000 t/m2 

Øv: Factor de reducción por corte 0.85 

Lm2: Longitud del muro en la dirección 2 1.00 m 

tm2: Espesor del muro en la dirección 2 0.25 m 

d2: Peralte efectivo en la dirección 2 (0.8Lm) 0.8 m 

Mn3: Momento nominal alrededor del eje 3 24.00 t-m 

Mua3: Momento último amplificado alrededor de 3 19.58 t-m 

Vua2: Cortante último amplificado en la dirección 2 16.83 t 

Vu2: Cortante último en la dirección 2 (Vua2[Mn3/Mua3]) 20.63 t-m 

Vc: Resistencia al corte del concreto (0.53[f'c]0.5bd) 4.86 t 

Vs2: Resistencia al corte del acero transversal (Vu/Øv-Vc) 19.41 t 

Av2: Área de acero transversal en la dirección 2 1.42 cm2 

S: Espaciamiento del acero transversal (Av fyd/Vs) 0.25 m 

Usar estribos: Ø3/8" @ 0.25 m 



41 

DISEÑO ELEMENTOS DE BORDE 

Lm: Longitud del muro 1.00 m 

hm: Altura total del muro 14.20 m 

δu: Desplazamiento de diseño 0.0085 m 

c: Posición del eje neutro 0.33 m 

cmáx: Posición del eje neutro máximo 0.27 m 

d2: Peralte efectivo en la dirección 2 (0.8Lm) 0.80 m 

hc1: Primera altura a confinar (Lm) 1.00 m 

hc2: Segunda altura a confinar (0.25Mu/Vu) 0.29 m 

hc3: Tercera altura a confinar (2 primeros pisos) 5.80 m 

Lb1: Primera longitud de elemento de borde (c-0.1Lm) 0.23 m 

Lb2: Segunda longitud de elemento de borde (c/2) 0.17 m 

Lb: Longitud del elemento de borde 0.25 m 

tb: Espesor del elemento de borde 0.25 m 

db: Diámetro de la barra longitudinal  5/8 pulg 

S1: Primer espaciamiento de estribos (min [Lb,tb]/2) 0.13 m 

S2: Segundo espaciamiento de estribos (8db) 0.13 m 

S3: Tercer espaciamiento de estribos (0.10m) 0.10 m 

S: Espaciamiento de estribos 0.10 m 

Usar estribos: Ø3/8" @ 0.10 m 
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4.6.3. Placa de 0.25x3.10m 

Par esta placa se ha considerado acero a flexión de 24Ø3/4” para elementos de 

borde y acero de Ø5/8” @ 0.15m como distribución mínima. 

Gráfico 7 

Diagrama de interacción placa de 3.10x0.25m 

Nota: Datos tomados del modelamiento estructural y procesados por el autor (2022). 

DISEÑO PLACA 2-2 

f'c: Esfuerzo a compresión del concreto 2100 t/m2 

fy: Esfuerzo de fluencia del acero 42000 t/m2 

Øv: Factor de reducción por corte 0.85 

Lm2: Longitud del muro en la dirección 2 1.00 m 

tm2: Espesor del muro en la dirección 2 0.25 m 

d2: Peralte efectivo en la dirección 2 (0.8Lm) 0.8 m 

Mn3: Momento nominal alrededor del eje 3 60.00 t-m 

Mua3: Momento último amplificado alrededor de 3 62.64 t-m 

Vua2: Cortante último amplificado en la dirección 2 32.08 t 

Vu2: Cortante último en la dirección 2 (Vua2[Mn3/Mua3]) 30.72 t-m 
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Vc: Resistencia al corte del concreto (0.53[f'c]0.5bd) 4.86 t 

Vs2: Resistencia al corte del acero transversal (Vu/Øv-Vc) 31.29 t 

Av2: Área de acero transversal en la dirección 2 1.42 cm2 

S: Espaciamiento del acero transversal (Av fyd/Vs) 0.15 m 

Usar estribos: Ø3/8" @ 0.15 m 

DISEÑO ELEMENTOS DE BORDE 

Lm: Longitud del muro 3.10 m 

hm: Altura total del muro 14.20 m 

δu: Desplazamiento de diseño 0.0085 m 

c: Posición del eje neutro 1.03 m 

cmáx: Posición del eje neutro máximo 0.70 m 

d2: Peralte efectivo en la dirección 2 (0.8Lm) 2.48 m 

hc1: Primera altura a confinar (Lm) 3.10 m 

hc2: Segunda altura a confinar (0.25Mu/Vu) 0.49 m 

hc3: Tercera altura a confinar (2 primeros pisos) 5.80 m 

Lb1: Primera longitud de elemento de borde (c-0.1Lm) 0.72 m 
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Lb2: Segunda longitud de elemento de borde (c/2) 0.52 m 

Lb: Longitud del elemento de borde 0.80 m 

tb: Espesor del elemento de borde 0.25 m 

db: Diámetro de la barra longitudinal  5/8 pulg 

S1: Primer espaciamiento de estribos (min [Lb,tb]/2) 0.13 m 

S2: Segundo espaciamiento de estribos (8db) 0.13 m 

S3: Tercer espaciamiento de estribos (0.10m) 0.10 m 

S: Espaciamiento de estribos 0.10 m 

Usar estribos: Ø3/8" @ 0.10 m 

4.7. Diseño de Vigas 

Para diseñar las vigas principales de 0.25x0.40m de los 03 primeros niveles, se 

consideró la viga central más crítica, es decir las que soportará los mayores 

esfuerzos. 

CÁLCULO DE ACERO NEGATIVO VP 0.25x0.40 

1.- Materiales: 

Momento último (Mu) = 5.68 Tn-m 

Concreto (f'c)  = 210.00 Kg/cm2 

Acero (fy)         = 4200.00 Kg/cm2 

2.- Viga: 

b  = 25.00 cm 

h  = 40.00 cm 

Ø estribos   =  3/8 " 

Ø varilla  =  5/8 " 
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Recubrimiento (r)   = 4.00 cm 

Peralte efectivo (d) = 34.25 cm 

3.- Área de acero: 

As = Mu / Ø fy (d-a/2) 

p min  = 0.0033 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) 

5.68 Tn/m 25.00 34.25 4.41 4.96 

As min 
As 

diseño 

2.85 4.96 

Usar Ø As (cm2)

2  5/8 3.96 

1  5/8 1.98 

5.94 OK 

4.- Verificación del espaciamiento: 

# de espacios       = 2 

Espaciamiento (e) = 5.18 cm OK 

5.- Verificación de cuantías: 

Cuantía de diseño (p)      = As =  0.0069 

b x d 

Cuantía mínima (pmín)  = 0.8 x (f'c^1/2) =  0.0028 

fy 

Cuantía máxima (pmáx)  = 0.75 x 0.85 x β1x(f'c/fy)x((6000)/(6000+fy)) =  0.0159 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ max 

OK 
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CÁLCULO DE ACERO POSITIVO VP 0.25x0.40 

1.- Materiales:  

Momento último (Mu) = 5.68 Tn-m 

Concreto (f'c)  = 210.00 Kg/cm2 

Acero (fy)         = 4200.00 Kg/cm2 

2.- Viga: 

b   = 25.00 cm 

h   = 40.00 cm 

Ø estribos   =  3/8 " 

Ø varilla  =  3/4 " 

Recubrimiento (r)   = 4.00 cm 

Peralte efectivo (d) = 34.10 cm 

3.- Área de acero: 

As = Mu / Ø fy (d-a/2) 

p min  = 0.0033 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) 

5.68 Tn/m 25.00 34.10 4.44 4.99 

As min As diseño 

2.84 4.99 
Usar Ø As (cm2)

2  5/8 3.96 

1  5/8 1.98 

5.94 OK 

4.- Verificación del espaciamiento: 

# de espacios       = 2 

Espaciamiento (e) = 5.17 cm OK 

5.- Verificación de cuantías: 

cuantía de diseño (p)      = As =  0.0070 

b x d 
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Cuantía mínima (pmín)    = 0.8 x (f'c^1/2) =  0.0028 

fy 

Cuantía máxima (pmáx) =0.75x0.85xβ1x(f'c/fy)x((6000)/(6000+fy)) =  0.0159 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ max 

OK 

DISEÑO POR CORTANTE - VIGA VP 0.25x0.40 As+ 2Ø5/8 

As- 2Ø5/8 + 1Ø5/8 

f'c: Esfuerzo a compresión del concreto 2100 t/m2 

fy : Esfuerzo de fluencia del acero 42000 t/m2 

Øv : Factor de reducción por corte 0.85 

Ln: Luz libre del tramo 4.10 m 

Wd: Carga muerta 1.60 t/m 

Wl: Carga viva 0.68 t/m 

b: Base de la sección 0.25 m 

h: Peralte de la sección 0.40 m 

di
+: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo positivo 0.34 m 

di
-: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo negativo 0.34 m 

dd+: Peralte efectivo del refuerzo derecho positivo 0.34 m 

dd
-: Peralte efectivo del refuerzo derecho negativo 0.34 m 

Asi
+: Área de acero izquierdo positivo (cm2) 3.98 cm2 

Asi
-: Área de acero izquierdo negativo (cm2) 5.97 cm2 

Asd
+: Área de acero derecho positivo (cm2) 3.98 cm2 

Asd
-: Área de acero derecho negativo (cm2) 5.97 cm2 

ai+: Bloque del ACI izquierdo positivo (Asi
+fy /0.85f'cb) 0.04 

ai
-: Bloque del ACI izquierdo negativo (Asi

-fy /0.85f'cb) 0.06 

ad
+: Bloque del ACI derecho positivo (Asd

+fy /0.85f'cb) 0.04 

ad
-: Bloque del ACI derecho negativo (Asd

-fy /0.85f'cb) 0.06 

Mni
+: Momento nominal izquierdo positivo (Asi

+fy [d-ai
+/2]) 5.37 t-m 

Mni
-: Momento nominal izquierdo negativo (Asi

-fy [d-ai
-/2]) 7.82 t-m 

Mnd
+: Momento nominal derecho positivo (Asd

+fy [d-ad
+/2]) 5.37 t-m 

Mnd
-: Momento nominal derecho negativo (Asd

-fy [d-ad
-/2]) 7.82 t-m 
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Wu: Carga última (1.25[Wd+Wl]) 2.85 t/m 

Vui: Cortante último izquierdo (WuLn/2+[Mni
-+Mnd

+]/Ln) 9.06 t 

Vud: Cortante último derecho (WuLn/2+[Mni
++Mnd

-]/Ln) 9.06 t 

Vu: Cortante último de diseño (max[Vui,Vud]) 9.06 t 

Vs: Resistencia al corte del acero (Vu/Øv ) 10.66 t 

Av : Área de acero del estribo 1.42 cm2 

db: Diámetro de la barra longitudinal  5/8 pulg 

dbh: Diámetro de la barra del estribo  3/8 pulg 

S1: Primer espaciamiento de estribos (Av fy d/Vs) 0.19 m 

S2: Segundo espaciamiento de estribos (d/4) 0.09 m 

S3: Tercer espaciamiento de estribos (10db) 0.16 m 

S4: Cuarto espaciamiento de estribos (24dbh) 0.23 m 

S5: Quinto espaciamiento de estribos (0.30m) 0.30 m 

S: Espaciamiento de estribos en una longitud Lo=2h 0.09 m 

Vu2h: Cortante último a una distancia Lo=2h (Vu-WuLo/2) 7.92 t 

Vc: Resistencia al corte del concreto (0.53[f'c]0.5bd) 2.06 t 

Vs2h: Corte del acero a una distancia Lo=2h (Vu2h/Øv -Vc) 7.25 t 

S12h: Primer espaciamiento a Lo=2h (Av fy d/Vs2h) 0.28 m 

S22h: Primer espaciamiento a Lo=2h (d/2) 0.17 m 

S2h: Espaciamiento de estribos más allá de Lo=2h 0.17 m 

Usar estribos: [] Ø3/8" 1 @ 0.05, 10 @ 0.10 Rsto. @ 0.20 m 
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Para diseñar las vigas principales de 0.25x0.35m en el cuarto y quinto nivel, se 

consideró la viga central más crítica, es decir las que soportará los mayores 

esfuerzos. 

CÁLCULO DE ACERO NEGATIVO VP 0.25x0.35 

1.- Materiales: 

Momento último (Mu) = 5.44 Tn-m 

Concreto (f'c)  = 210.00 Kg/cm2 

Acero (fy)         = 4200.00 Kg/cm2 

2.- Viga: 

b   = 25.00 cm 

h   = 35.00 cm 

Ø estribos   =  3/8 " 

Ø varilla     =  5/8 " 

Recubrimiento (r)   = 4.00 cm 

Peralte efectivo (d) = 29.25 cm 

3.- Área de acero: 

As = Mu / Ø fy (d-a/2) 

p min  = 0.0033 
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M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) 

5.44 Tn/m 25.00 29.25 5.07 5.70 

As min As diseño 

2.44 5.70 

Usar Ø As (cm2)

2  5/8 3.96 

1  5/8 1.98 

5.94 OK 

4.- Verificación del espaciamiento: 

# de espacios       = 2 

Espaciamiento (e) = 5.18 cm OK 

5.- Verificación de cuantías: 

Cuantía de diseño (p)    = As =  0.0081 

b x d 

Cuantía mínima (pmín)    = 0.8 x (f'c^1/2) =  0.0028 

fy 

Cuantía máxima (pmáx) = 0.75 x 0.85 x β1 x (f'c/fy) x ((6000)/(6000+fy))= 0.0159 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ max 

OK 

CÁLCULO DE ACERO POSITIVO VP 0.25x0.35 

1.-  Materiales: 

Momento último (Mu) = 3.44 Tn-m 

Concreto (f'c)  = 210.00 Kg/cm2 

Acero (fy)         = 4200.00 Kg/cm2 
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2.- Viga: 

b   = 25.00 cm 

h   = 35.00 cm 

Ø estribos   =  3/8 " 

Ø varilla     =  5/8 " 

Recubrimiento (r)   = 4.00 cm 

Peralte efectivo (d) = 29.25 cm 

3.- Área de acero: 

As = Mu / Ø fy (d-a/2) 

p min  = 0.0033 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) 

3.44 Tn/m 25.00 29.25 3.09 3.48 

As min As diseño 

2.44 3.48 

Usar Ø As (cm2)

2  5/8 3.96 

1  5/8 1.98 

5.94 OK 

4.- Verificación del espaciamiento: 

# de espacios       = 2 

Espaciamiento (e) = 5.17 cm OK 

5.- Verificación de cuantias: 

Cuantia de diseño (p)      = As = 0.0081 

b x d 
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Cuantía mínima (pmín)   = 0.8 x (f'c^1/2) = 0.0028 

fy 

Cuantía máxima (pmáx) =0.75 x 0.85 x β1 x (f'c/fy)x((6000)/(6000+fy))=0.0159 

ρ min ≤ ρ ≤ ρ max 

OK 

DISEÑO POR CORTANTE - VIGA VP 0.25x0.35 As+ 2Ø5/8 

As- 2Ø5/8 + 1Ø5/8 

f'c: Esfuerzo a compresión del concreto 2100 t/m2 

fy : Esfuerzo de fluencia del acero 42000 t/m2 

Øv : Factor de reducción por corte 0.85 

Ln: Luz libre del tramo 4.10 m 

Wd: Carga muerta 1.57 t/m 

Wl: Carga viva 0.68 t/m 

b: Base de la sección 0.25 m 

h: Peralte de la sección 0.35 m 

di
+: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo positivo 0.29 m 

di
-: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo negativo 0.29 m 

dd+: Peralte efectivo del refuerzo derecho positivo 0.29 m 

dd
-: Peralte efectivo del refuerzo derecho negativo 0.29 m 

Asi
+: Área de acero izquierdo positivo (cm2) 3.98 cm2 

Asi
-: Área de acero izquierdo negativo (cm2) 5.97 cm2 

Asd
+: Área de acero derecho positivo (cm2) 3.98 cm2 

Asd
-: Área de acero derecho negativo (cm2) 5.97 cm2 

ai+: Bloque del ACI izquierdo positivo (Asi
+fy /0.85f'cb) 0.04 

ai
-: Bloque del ACI izquierdo negativo (Asi

-fy /0.85f'cb) 0.06 

ad
+: Bloque del ACI derecho positivo (Asd

+fy /0.85f'cb) 0.04 
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ad
-: Bloque del ACI derecho negativo (Asd

-fy /0.85f'cb) 0.06 

Mni
+: Momento nominal izquierdo positivo (Asi

+fy [d-ai
+/2]) 4.53 t-m 

Mni
-: Momento nominal izquierdo negativo (Asi

-fy [d-ai
-/2]) 6.57 t-m 

Mnd
+: Momento nominal derecho positivo (Asd

+fy [d-ad
+/2]) 4.53 t-m 

Mnd
-: Momento nominal derecho negativo (Asd

-fy [d-ad
-/2]) 6.57 t-m 

Wu: Carga última (1.25[Wd+Wl]) 2.81 t/m 

Vui: Cortante último izquierdo (WuLn/2+[Mni
-+Mnd

+]/Ln) 8.47 t 

Vud: Cortante último derecho (WuLn/2+[Mni
++Mnd

-]/Ln) 8.47 t 

Vu: Cortante último de diseño (max[Vui,Vud]) 8.47 t 

Vs: Resistencia al corte del acero (Vu/Øv) 9.97 t 

Av : Área de acero del estribo 1.42 cm2 

db: Diámetro de la barra longitudinal  5/8 pulg 

dbh: Diámetro de la barra del estribo  3/8 pulg 

S1: Primer espaciamiento de estribos (Av fy d/Vs) 0.17 m 

S2: Segundo espaciamiento de estribos (d/4) 0.07 m 

S3: Tercer espaciamiento de estribos (10db) 0.16 m 

S4: Cuarto espaciamiento de estribos (24dbh) 0.23 m 

S5: Quinto espaciamiento de estribos (0.30m) 0.30 m 

S: Espaciamiento de estribos en una longitud Lo=2h 0.07 m 

Vu2h: Cortante último a una distancia Lo=2h (Vu-WuLo/2) 7.49 t 

Vc: Resistencia al corte del concreto (0.53[f'c]0.5bd) 1.76 t 

Vs2h: Corte del acero a una distancia Lo=2h (Vu2h/Øv -Vc) 7.05 t 

S12h: Primer espaciamiento a Lo=2h (Av fy d/Vs2h) 0.25 m 

S22h: Primer espaciamiento a Lo=2h (d/2) 0.15 m 

S2h: Espaciamiento de estribos más allá de Lo=2h 0.15 m 

Usar estribos: [] Ø3/8" 1 @ 0.05, 10 @ 0.10 Rsto. @ 0.10 m 
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4.8. Diseño de Losa aligerada 

Se ha realizado el diseño de la losa aligerada clasificando como 02 tipos, el 

primero tipo corresponde a las que forman parte de los primeros 04 pisos y la 

segunda que sería el techo final del edificio. 

4.8.1. Losa aligerada de entrepiso 

a. Requerimientos técnicos mínimos

Concreto f'c = 210 Kg/cm2 

Acero fy = 4200 Kg/cm2 

Peso volumétrico concreto c = 2400 Kg/m3 

Mayor luz libre de eje a eje L = 3.82 m 

Ancho de análisis de cada vigueta:  b1 = 40 cm 

Espesor de la losa aligerada h = 20 cm 

Factor de reducción  Ø = 0.90

Recubrimiento del acero r = 2.5 cm 

Ancho de la vigueta: b = 10 cm 

Ancho p/refuerzo de contracción y  

temperatura b' = 100 cm 

b. Metrado de cargas

b.1. Carga muerta:

Peso propio de la losa  W1  = 300 Kg/m2 

Peso de acabados W2  = 100 Kg/m2 

Peso de la tabiquería  W3  = 0 Kg/m2 

Total carga muerta (CM) WD  = 400 Kg/m2 = 160 kg/m 
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b.2. Cargas vivas:

Sobrecarga  S/C  = 200 Kg/m2 

Total carga viva (CV) WL = 200 Kg/m2 = 80 kg/m 

b.3. Carga última:

Carga última (WU) WU = 1.4 * WD + 1.7 * WL 

WU = 900.00 Kg/m2 

Carga última por vigueta (WUv) WUv  = WU * 0.4 

WUv  = 360.00 Kg/m 
WUv  = 0.36 Tn/m 

c. Distribución de cargas:

Gráfico 8 

Diagrama de carga muerta 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

Gráfico 9 

Diagrama de carga viva 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

d. Revisión por cortante último:

Para la verificación por cortante último se hizo uso de la combinación ultima 

establecida en la norma E.060 Concreto Armado: Cu = 1.4 CM + 1.7 CV, 

donde Cu es la carga última; CM es la carga debido al peso propio y carga 

muerta por acabados (Norma E.020 Cargas) y CV representa a las 

sobrecargas consideradas en el análisis según normativa. 
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Gráfico 10 

Diagrama de esfuerzo cortante último (kg) 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

Cortante del concreto ØVc = 1.1 * Ø * 0.53 * √f'c * b * d 
ØVc = 1,256.71 Kg 

Cortante ultimo Vu = 1118.92 Kg 

Revisión Vu < ØVc Ok 

e. Revisión por momentos flectores

Gráfico 11 

Diagrama de esfuerzo Momentos últimos (tn) 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

Momentos en los apoyos Momentos en los claros 

M1 (-) = 1.29 Tn/m M1 (+) = 0.02 Tn/m 
M2 (-) = 0.47 Tn/m M2 (+) = 0.32 Tn/m 
M3 (-) = 0.47 Tn/m M3 (+) = 0.28 Tn/m 
M4 (-) = 0.48 Tn/m M4 (+) = 0.32 Tn/m 
M5 (-) = 0.22 Tn/m M5 (+) = 0.00 Tn/m 
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f. Cálculo de las áreas de acero

f.1 Peralte efectivo (d):

Sección de la vigueta:
b    x   h → 10 cm x 20 cm 

Recubrimiento de la vigueta: 
r → 2.5 cm

ØVarilla: 
Ø →  1/2 " 

→ Peralte efectivo (d) = 16.87 cm 

f.2 Cuantía mínima (pmín):

p mín = 0.0033 

f.3 Área de acero:

As = Mu / Ø * f'y * (d-a/2) Ʌ a = As * fy / (0.85 * f'c * b) 

Apoyo: 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 

1.29 10.00 16.87 5.74 2.44 0.56 2.44 

Usar Ø As (cm2) 

2  1/2 2.53 

Claro: 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 

0.32 10.00 16.87 1.23 0.52 0.56 0.56 
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Usar Ø As (cm2) 

2  1/2 2.53 

Considerar el uso de 2Ø1/2" en el apoyo del voladizo y 1Ø1/2 como acero 

negativo en el resto de los apoyos. 

4.8.2. Losa aligerada de techo 

a. Requerimientos técnicos mínimos

Concreto f'c = 210 Kg/cm2 

Acero fy = 4200 Kg/cm2 

Peso volumétrico concreto c = 2400 Kg/m3 

Mayor luz libre de eje a eje L = 3.82 m 

Ancho de análisis de cada vigueta:  b1 = 40 cm 

Espesor de la losa aligerada h = 20 cm 

Factor de reducción  Ø = 0.90

Recubrimiento del acero r = 2.5 cm 

Ancho de la vigueta: b = 10 cm 

Ancho p/refuerzo de contracción y  

temperatura b' = 100 cm 

b. Metrado de cargas

b.1. Cargas muerta:

Peso propio de la losa  W1  = 300 Kg/m2 

Peso de acabados W2  = 100 Kg/m2 

Peso de la tabiqueria  W3  = 0 Kg/m2 

Total carga muerta (CM) WD  = 400 Kg/m2 = 160 kg/m 
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b.2. Carga viva:

Sobrecarga  S/C  = 100 Kg/m2 

Total carga viva (CV) WL = 100 Kg/m2 = 40 kg/m 

b.3. Carga última:

Carga última (WU) WU = 1.4 * WD + 1.7 * WL 

WU = 730.00 Kg/m2 

Carga última por vigueta (WUv) WUv  = WU * 0.4 

WUv  = 292.00 Kg/m 

WUv  = 0.292 Tn/m 

c. Distribución de cargas:

Gráfico 12 

Diagrama de carga muerta 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

Gráfico 13 

Diagrama de carga viva 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

d. Revisión por cortante último:

Para la verificación por cortante último se hizo uso de la combinación ultima 

establecida en la norma E.060 Concreto Armado: Cu = 1.4 CM + 1.7 CV, 
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donde Cu es la carga última; CM es la carga debido al peso propio y carga 

muerta por acabados (Norma E.020 Cargas) y CV representa a las 

sobrecargas consideradas en el análisis según normativa. 

Gráfico 14 

Diagrama de esfuerzo cortante último (kg) 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 

Cortante del concreto ØVc = 1.1 * Ø * 0.53 * √f'c * b * d 
ØVc = 1,256.71 Kg 

Cortante ultimo Vu = 959.61 Kg 

Revisión Vu < ØVc Ok 

e. Revisión por momentos flectores

Gráfico 15 

Diagrama de esfuerzo Momentos últimos (tn) 

Nota: Datos obtenidos del modelamiento estructural, 2022. 
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Momentos en los apoyos Momentos en los claros 

M1 (-) = 1.11 Tn/m M1 (+) = 0.02 Tn/m 

M2 (-) = 0.41 Tn/m M2 (+) = 0.28 Tn/m 

M3 (-) = 0.41 Tn/m M3 (+) = 0.24 Tn/m 

M4 (-) = 0.41 Tn/m M4 (+) = 0.28 Tn/m 

M5 (-) = 0.19 Tn/m M5 (+) = 0.00 Tn/m 

f. Cálculo de las áreas de acero

f.1 Peralte efectivo (d):

Sección de la vigueta:
b    x   h → 10 cm x 20 cm 

Recubrimiento de la vigueta: 
r → 2.5 cm

ØVarilla: 
Ø →  1/2 " 

→ Peralte efectivo (d) = 16.87 cm 

f.2 Cuantía mínima (pmín):

p mín = 0.0033 

f.3 Área de acero:

As = Mu / Ø * f'y * (d-a/2) Ʌ a = As * fy / (0.85 * f'c * b) 

Apoyo: 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 

1.11 10.00 16.87 4.76 2.02 0.56 2.02 

Usar Ø As (cm2)

2  1/2 2.53 
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Claro: 

M (Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As diseño 

0.28 10.00 16.87 1.06 0.45 0.56 0.56 

Usar Ø As (cm2) 

2  1/2 2.53 

Considerar el uso de 2Ø1/2" en el apoyo del voladizo y 1Ø1/2 como acero 

negativo en el resto de los apoyos. 

g. Acero por contracción o temperatura

El refuerzo de temperatura recomendado por el código ACI, es igual a: 

a. Para las losas con refuerzo grado 40 ó 50 p   = 0.002 

b. Para losas con refuerzo grado 60 ó malla

electrosoldada p    = 0.0018 

c. Para losas con refuerzo fy > 4200 Kg/cm2  p   = (0.0018 * 4200) / fy 

Gráfico 16 

Sección de losa aligerada 

Sección de análisis: 

b    x   h → 100 cm x 5 cm 

20 cm

5 cm

15 cm
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g.1 Área de acero (AsT):

AsT     = 0.0018 * b * h 

b (cm) h (cm) As (cm2) 
→ 

Usar  As (cm2) 
→ 

Cumple con el 

acero requerido 100.00 5.00 0.90 4 6 mm 1.13 

g.2 Espaciamiento del acero (S):

S1 = 25 cm 

S2 = 45 cm → Usar  = Ø 6mm  @  25  cm

S3 = 25.00 cm 

4.9. Diseño de muros de Albañilería 

Para el diseño de los muros de albañilería, fue necesario tomar las 

consideraciones y procedimientos establecidos en la norma E.070 Albañilería, 

que establece la comprobación y diseño para los muros frente a un sismo 

moderado, y que éstos no deberán fisurarse bajo estas condiciones de cargas 

aplicadas. 

Figura 14 

Distribución de muros de albañilería en planta 

Fuente: Elaboración del autor, 2022 

MX-02

MX-01
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Las características del material a utilizar corresponden al ladrillo de arcilla industrial 

(King Kong Tipo IV), con 30% de vacíos máximo y son los siguientes: 

f'm = 65 Kg/cm² 

E = 32500 Kg/cm2 

0.15f'm = 9.75 Kg/cm² 

0.05f'm = 3.25 Kg/cm² 

h = 2.4 m 

v´m = 8.1 Kg/cm² 

Tabla 17 

Diseño de muros de albañilería por gravedad 

Muro L (m) t (m) 
Pm 

(kg) 

σm 

(kg/cm²) 
(kg/cm²) 

OBSERV. 

Nivel 05 

MX1 10.81 0.15 8781.34 0.54 10.28 CUMPLE (*) 

MX2 10.81 0.15 10335.42 0.64 10.28 CUMPLE (*) 

Nivel 04 

MX1 10.81 0.15 21780.08 1.34 10.28 CUMPLE (*) 

MX2 10.81 0.15 24995.80 1.54 10.28 CUMPLE (*) 

Nivel 03 

MX1 10.81 0.15 34799.21 2.15 10.28 CUMPLE (*) 

MX2 10.81 0.15 39749.21 2.45 10.28 CUMPLE (*) 

Nivel 02 

MX1 10.81 0.15 47936.54 2.96 10.28 CUMPLE (*) 

MX2 10.81 0.15 54735.51 3.38 10.28 CUMPLE (*) 

Nivel 01 

MX1 10.81 0.15 61678.50 3.80 10.28 CUMPLE (*) 

MX2 10.81 0.15 69767.10 4.30 10.28 CUMPLE (*) 

(*) Se realizó la evaluación de la carga actuante con 0.15f'm 

0.2𝑓𝑚
′ [1 − (

ℎ

35𝑡
)

2

] 
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Tabla 18 

Diseño de muros de albañilería por fisuración - Sismo Moderado 

Pg  

(kg) 

Ve-X  

(kg) 

Me-X  

(kg-m) 

Ve-Y  

(kg) 

Me-Y  

(kg-m) 

Ve  

(kg) 

Nivel 05 

9543.84 29.93 35.98 9374.10 6324.15 9374.10 

11061.79 16.12 23.43 9680.69 6651.56 9680.69 

Nivel 04 

23595.35 20.55 31.98 20221.38 18094.79 20221.38 

26598.97 15.34 19.60 20792.54 18737.57 20792.54 

 Nivel 03 

37662.23 28.11 31.79 28352.45 34162.95 28352.45 

42244.12 17.26 18.43 29189.54 34906.25 29189.54 

Nivel 02 

51989.21 27.7 25.55 34190.43 53028.43 34190.43 

58246.50 18.37 15.14 35105.77 53545.00 35105.77 

Nivel 01 

67490.15 47.12 29.21 32973.86 65568.71 32973.86 

74915.80 34.78 19.70 33650.41 65169.59 33650.41 

Tabla 19 

Diseño de muros de albañilería por fisuración - Sismo Moderado (continuación) 

Me (kg-m) 
 
 

  

Vm (kg) 

  

Nivel 05 

6324.15 16.023 1.000 67865.83 NO FISURADO 

6651.56 15.733 1.000 68214.96 NO FISURADO 

Nivel 04 

𝑽𝒆𝑳

𝑴𝒆
𝜶 

𝑽𝒆 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝑽𝒎 
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Me (kg-m) 
 
 

  

Vm (kg) 

  

18094.79 12.080 1.000 71097.68 NO FISURADO 

18737.57 11.996 1.000 71788.51 NO FISURADO 

Nivel 03 

34162.95 8.971 1.000 74333.06 NO FISURADO 

34906.25 9.040 1.000 75386.89 NO FISURADO 

 Nivel 02 

53028.43 6.970 1.000 77628.26 NO FISURADO 

53545 7.087 1.000 79067.44 NO FISURADO 

Nivel 01 

65568.71 5.436 1.000 81193.48 NO FISURADO 

65169.59 5.582 1.000 82901.38 NO FISURADO 

Tabla 20 

Diseño de muros de albañilería por Sismo Severo 

VEi-X  

(kg) 

VEi-Y  

(kg) 

VEi   

(kg) 

 Nivel 05 

59.86 18748.19 18748.19 RESISTENTE 

32.25 19361.37 19361.37 RESISTENTE 

 Nivel 04 

41.1 40442.77 40442.77 RESISTENTE 

30.68 41585.07 41585.07 RESISTENTE 

Nivel 03 

56.21 56704.9 56704.9 RESISTENTE 

34.52 58379.09 58379.09 RESISTENTE 

 Nivel 02 

55.4 68380.85 68380.85 RESISTENTE 

𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝒊 

𝑽𝒆𝑳

𝑴𝒆
𝜶 

𝑽𝒆 ≤ 𝟎. 𝟓𝟓𝑽𝒎 
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VEi-X  

(kg) 

VEi-Y  

(kg) 

VEi   

(kg) 

36.74 70211.54 70211.54 RESISTENTE 

 Nivel 01 

94.24 65947.72 65947.72 RESISTENTE 

69.56 67300.82 67300.82 RESISTENTE 

Tabla 21 

Verificación de necesidad de refuerzo en muros de albañilería 

𝑉𝑚1

𝑉𝑒1
2 ≤

𝑉𝑚1

𝑉𝑒1
≤ 3 

Vu 

(kg) 

Mu 

(kgf-m) 
Condición 

 Nivel 05 

7.240 3.00 28122.30 18972.45 No necesita refuerzo 

7.046 3.00 29042.07 19954.68 No necesita refuerzo 

 Nivel 04 

3.516 3.00 60664.14 54284.37 No necesita refuerzo 

3.453 3.00 62377.62 56212.71 No necesita refuerzo 

Nivel 03 

2.622 2.62 74333.06 89566.75 Necesita refuerzo 

2.583 2.58 75386.90 90151.26 Necesita refuerzo 

Nivel 02 

2.270 2.27 77628.27 120399.34 Necesita refuerzo 

2.252 2.25 79067.45 120597.45 Necesita refuerzo 

Nivel 01 

2.462 2.46 81193.48 161453.71 Necesita refuerzo 

2.464 2.46 82901.38 160552.25 Necesita refuerzo 

𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝒊 
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En los tres primeros niveles será necesario considerar refuerzo horizontal en las 

uniones con las columnas de confinamiento, la cuantía mínima a utilizar será: 

ρ≥0.001, con esto se tiene: 

# Hiladas 3 

S (cm) 30 

Soga t (cm) 15 

Soga-As.req (cm2) 0.45 Colocar 2Ø6mm @3hiladas 

Los esfuerzos cortantes actuantes y resistentes para los muros de albañilería son 

los siguientes: 

Resistencia al corte en Dirección X del Edificio, ΣVmi = 749477.5308 Kg 

Cortante por Sismo Severo en Dirección X, VEi = 166752.71 Kg 

Se puede observar que el cortante sísmico severo es menor al resistente, por lo 

que el área de muros considerados para tal fin es suficiente. 

4.10. Diseño de la cimentación 

Para diseñar la cimentación, primero se realizó una revisión de los esfuerzos 

producidos en cada punto de apoyo de las columnas considerando la condición 

más desfavorable en función de la capacidad portante del suelo, teniendo en 

cuenta los coeficientes de balasto establecidos en el EMS. Cabe mencionar que 

la capacidad portante para este suelo es referencial de 0.80kg/cm2, que es el 

promedio para un suelo del tipo S3 (Suelos Blandos), predominante en la zona 

de estudio de la ciudad de Moyobamba. 

Debido al área disponible y los esfuerzos aplicados a la cimentación, se optó por 

considerar una losa de cimentación de concreto armado f’c=210kg/cm2 de 0.50m 

de peralte, cuyas dimensiones se observan en la siguiente figura. 
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Figura 15 

Planta de cimentación de la edificación 

Nota: Elaborado por el autor, 2022. 

Se procedió a realizar las comprobaciones necesarias establecidas en las 

normas E.30 Diseño Sismorresistente, E.060 Concreto Armado y E.050 Suelos y 

Cimentaciones. 

a. Comprobación de la deformación de la cimentación

Figura 16 

Revisión de la cimentación por deformación 
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En el grafico se tiene una deformación máxima de 0.40 cm, lo que es menor 

que 1.00 cm, por lo tanto, cumple con el requerimiento. 

b. Comprobación de la cimentación frente al punzonamiento

Figura 17 

Revisión de la cimentación por punzonamiento 

Se observa que la capacidad máxima por punzonamiento solo llega hasta el 

56.48%, por lo tanto, el peralte considerado de 50cm cumple con la demanda 

actuante. 

Posteriormente se procedió a realizar la verificación por servicio de la siguiente 

forma: 

CS1: CM + CV 

CS2: CM + CV ± 0.80 CSX 

CS3: CM + CV ± 0.80 CSY 

Donde: 

CS1: Carga de Servicio. 

CS2, CS3: Carga de Servicio adicionando carga sísmica. 
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CM: Carga Muerta. 

CV: Carga Viva. 

CSX: Carga Sísmica en la dirección X. 

CSY: Carga Sísmica en la dirección Y. 

c. Comprobación por cargas de servicio CS1: CM + CV

Figura 18 

Revisión de la cimentación por Carga de Servicio tipo 1 

Como se puede observar, se cuenta con un esfuerzo máximo de 0.745 kg/cm2, 

lo que es menor que la capacidad portante del suelo de 0.80kg/cm2; por lo que 

la verificación por carga de servicio tipo 1 es aceptable. 
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d. Comprobación por cargas de servicio CS2: CM + CV ± 0.8SDX

Figura 19 

Revisión de la cimentación por Carga de Servicio tipo 2 

Como se puede observar, se cuenta con un esfuerzo máximo de 0.65 kg/cm2, 

lo que es menor que la capacidad portante del suelo de 0.80kg/cm2; adicional 

a ello, la norma E.060 Concreto Armado recomienda que, al evaluarse el 

cimiento por carga temporal como sismo, se deberá incrementar la capacidad 

portante en un 30% (Capítulo 15), quedando la capacidad portante en 1.04 

kg/cm2 por lo que la verificación por carga de servicio tipo 2 es aceptable. 
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e. Comprobación por cargas de servicio CS3: CM + CV ± 0.8SDY 

 

Figura 20 

Revisión de la cimentación por Carga de Servicio tipo 3 

 

 

Como se puede observar, se cuenta con un esfuerzo máximo de 0.654 kg/cm2, 

lo que es menor que la capacidad portante del suelo de 0.80kg/cm2; adicional 

a ello, la norma E.060 Concreto Armado recomienda que, al evaluarse el 

cimiento por carga temporal como sismo, se deberá incrementar la capacidad 

portante en un 30% (Capítulo 15), quedando la capacidad portante en 1.04 

kg/cm2 por lo que la verificación por carga de servicio tipo 3 es aceptable. 
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f. Distribución de Momentos y Cortantes últimos en la cimentación en la

dirección X-X e Y-Y; CSU: 1.4CM + 1.7CV

Figura 21 

Distribución de momento flector en losa de cimentación, dirección X (tn-m) 

Figura 22 

Distribución de momento flector en losa de cimentación, dirección Y (tn-m) 
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Figura 23 

Distribución de momento flector en vigas de cimentación, dirección X, Y (tn-m) 

Figura 24 

Distribución de cortante último en la losa de cimentación, dirección X (tn) 
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Figura 25 

Distribución de cortante último en la losa de cimentación, dirección Y (tn) 

 

 

Figura 26 

Distribución de cortante último en vigas de cimentación, dirección X, Y (tn) 
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g. Distribución de Acero en la cimentación (cm2); CSU: 1.4CM + 1.7CV

Figura 27 

Distribución de Acero de Refuerzo en la losa de cimentación, dirección X (cm2) 

Se observa la cantidad de acero de refuerzo para el área total en la dirección 

de análisis X, para hacer frente a los esfuerzos actuantes. Esto significa que 

para cumplir con la demanda de acero de refuerzo será necesario considerar 

1Ø5/8”@0.20m superior e inferior. 
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Figura 28 

Distribución de Acero de Refuerzo en la losa de cimentación, dirección Y (cm2) 

 

 

Se observa la cantidad de acero de refuerzo para el área total en la dirección 

de análisis Y, para hacer frente a los esfuerzos actuantes. Esto significa que 

para cumplir con la demanda de acero de refuerzo será necesario considerar 

1Ø5/8”@0.20m superior e inferior. 

 

Figura 29 

Distribución de Acero de Refuerzo en la losa de cimentación, dirección Y (cm2) 
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Se observa que, para las vigas de cimentación, será necesario considerar 

acero longitudinal superior e inferior de 2Ø5/8”, y en ambos laterales centros, 

2Ø1/2” para confinamiento. 

V. DISCUSIÓN

Terrones (2018). En su tesis para optar el título de ingeniero civil, titulada: Análisis 

sísmico y estructural de dos edificaciones de sistema mixto bajo las Normas 

E.030- 2006 y E.030- 2018- distrito de Trujillo. Logró realizar el modelamiento

sísmico modal espectral de las edificaciones considerando los parámetros 

mínimos y propiedades de los materiales con cierta variación, por ejemplo, el 

peso del acero de refuerzo normativamente se establece en 7850kg/m3, y se 

consideró solo 7800kg/m3. Para los muros de albañilería se consideró unidades 

de arcilla con f’m=35kg/cm2 

En esta investigación se utilizó los datos de parámetros y propiedades de 

materiales mas exactos, por lo que los resultados en las comprobaciones y/o 

verificaciones tuvo cierta variación. Los muros de albañilería se han considerado 

con unidades de arcilla del tipo IV con f’m=65kg/cm2, por lo que los resultados 

fueron mas favorables comparado con lo realizado por el autor antes 

mencionado. 

Rully (2020). En su tesis para optar el título de ingeniero civil, titulada: Evaluación 

por desempeño sísmico y comportamiento estructural de un edificio, Huacho-

2020; logró determinar que los esfuerzos en la base de la estructura por sismo 

estático estaban directamente relacionados con el número de niveles de la 

edificación y el tipo de sistema estructural planteado, lo que llevó a tener que 

escalar los casos de sismo dinámico con el fin de cumplir con la norma E.030 

Diseño Simorresistente. Obtuvo las derivas máximas permisibles sin necesidad 

de modificar el predimensionamiento original en cuanto a elementos verticales, 
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pero sí tuvo que evaluar las secciones de las vigas principales para mejorar el 

comportamiento de la edificación. 

Los resultados que obtuvo Rully (2020), coinciden con las relaciones establecidas 

en la presente investigación en cuanto a esfuerzos cortantes por sismo estático 

en la base de la edificación para los casos de la dirección de análisis X-X e Y-Y, 

ya que se tuvo que escalar el sismo dinámico en un 4.00% para el sismo en X-X 

y 20% para el sismo en Y-Y. En cuanto a la obtención de las derivas máximas 

permisibles, se determinó que están cercanas, pero no exceden el límite máximo 

de Δ/Hi=0.005 para la dirección X-X y Δ/Hi=0.007 para la dirección Y-Y; lo que 

coincide con lo obtenido por el autor antes mencionado. 

La norma E.060 Concreto armado, establece las propiedades de los materiales 

de concreto armado considerando ciertos factores de seguridad para adaptarse 

a la realidad del país, por ejemplo, la elasticidad del concreto f’c=210 kg/cm2 se 

establece con un 7% menor a lo establecido en la norma ACI 318-19, que es la 

norma de referencia. 

En esta investigación se consideró el diseño de los elementos de concreto 

armado, siguiendo estos lineamientos de la norma E.060, en cuanto a 

propiedades de los materiales a utilizar en su construcción, sin embargo, los 

procedimientos seguidos estuvieron basado básicamente en lo establecido por 

la norma ACI 318 y constó del diseño de elementos verticales (columnas y 

placas), elementos horizontales (vigas y losas aligeradas) y diseño de la 

cimentación (losa de cimentación). 

San Bartolomé (2018). En su libro Diseño y construcción de Estructuras 

Sismorresistentes de Albañilería (Segunda Edición), determinó que las fallas 

estructurales en los muros de albañilería producidos por corte o flexión son 

peligrosas, es por ello que se debe tener en cuenta estos factores al momento 
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de diseñar dichos muros y los procedimientos establecidos en la norma E.070 

son referenciales para cumplir con dichos criterios. 

 

En esta investigación, se verificó que los muros propuestos soporten las cargas 

actuantes, sin fisurarse comprobado mediante el sismo moderado, es decir que 

los muros deben absorber sin ningún problema el 50% de las cargas producidas 

por el sismo dinámico. Por otro lado, se verificó la densidad mínima de muros y 

las fuerzas cortantes que soportaran en la base en la dirección de análisis.  

 

VI. CONCLUSIONES 

 

Para el modelamiento estructural sísmico espectral, fue necesario realizar un 

predimensionamiento de los elementos estructurales. Además de considerar de 

forma adecuada las propiedades de cada material como concreto, acero y 

unidades de albañilería, de donde se pudo obtener el peso específico, resistencia 

a la compresión, límite de fluencia del acero, etc. Se consideró las dimensiones 

mínimas de elementos estructurales para los 03 primeros niveles y se varió el 

peralte para los 02 niveles superiores restantes, con el fin de optimizar las 

secciones estructurales. Fue necesario escalar el sismo dinámico en ambas 

direcciones de análisis para dar cumplimiento a lo establecido en la norma E.030 

Diseño Sismorresistente 

Se realizó la comparación del análisis sísmico estático y dinámico, donde se vio 

la necesidad de escalar los esfuerzos cortantes en la base debido al sismo 

dinámico, ya que la norma E.030 exige que ésta debe ser como mínimo un 80% 

del esfuerzo cortante debido al sismo estático. Esta consideración hizo variar el 

resultado de deslazamientos relativos en un 15.00%, pero con los elementos 

estructurales planteados no sobrepasó del límite máximo de 0.007 (E.030). 

También se verificó las irregularidades en planta y altura, con el fin de dar 

cumplimiento a lo establecido en la norma E.030 (artículo 19 y 20). 
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Se realizó el diseño de vigas, columnas, muros estructurales y losas aligeradas. 

Para esto sólo se consideró las columnas y vigas que soportarán esfuerzos 

significativos (elementos más críticos), en cuanto a momentos flectores y 

esfuerzos cortantes, ya que éstos determinan el comportamiento de la edificación 

y de esta forma no se estará sobredimensionando los elementos estructurales. 

Las vigas secundarias y de borde se agregó al modelo con el fin de que sume en 

el peso propio para tener los datos más completos en cuanto a este parámetro 

mínimo para la determinación de los esfuerzos por sismo estático. La cimentación 

se diseñó teniendo en cuenta las características de un suelo del tipo S3: Suelos 

Blandos, cuya capacidad portante para esta investigación fue de q=0.80 kgf/cm2 

y un coeficiente de balasto de w=1.84 kgf/cm2; y se consideró principalmente las 

combinaciones de carga por servicio para las comprobaciones de esfuerzos y 

una combinación ultima para el diseño del acero necesario para cada sección.  

Los muros de albañilería diseñado corresponden a unidades de albañilería tipo 

IV, de espesor 0.13x0.09x0.24m, que conforman muros cuya longitud útil es de 

1.20m (todos en la dirección X), ya que éstos otorgan rigidez a la estructura en 

la dirección analizada y la altura de estos elementos fue de 2.40m. En el diseño 

se consideró los casos de sismo severo y sismo moderado con el fin de verificar 

si el muro se agrieta o no para la consideración del acero necesario en las juntas 

horizontales. Si bien la norma E.070 establece 3 zonas símicas del mapa sísmico 

del Perú, para ello fue necesario tener en cuenta que las capacidades de los 

muros no estén próximas al límite superior (menor a 80%). Para los 03 primeros 

niveles de a edificación, se verificó que será necesario considerar un refuerzo 

horizontal de 2Ø6mm @ 3 hiladas de ladrillo, con el fin de soportar los efectos de 

sismo severo. 
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VII. RECOMENDACIONES

Para un modelamiento estructural óptimo, además de seguir las 

recomendaciones y criterios mínimos de la norma E.030 Diseño 

Sismorresistente, se debe realizar una evaluación de las cargas y esfuerzos que 

influirán en la estructura a diseñar. Además, se deberá considerar cualquier 

elemento adicional que no aporta rigidez a la estructura (tabiquería, parapetos, 

etc.) como una carga puntual o distribuida según sea el caso, ya que de agregarlo 

como parte de la estructura se obtendrán resultados falsos que harán realizar un 

diseño inadecuado.  

Durante la comparación de los resultados obtenidos del modelamiento estructural 

con la norma E.030 Diseño Sismorresistente, es recomendable verificar el 

comportamiento estático y dinámico medido a través de las fuerzas cortantes, ya 

que de ello dependerá el diseño posterior. De ser necesario se deberá escalar 

los casos de sismo dinámico con el fin de cumplir con este requisito de la 

normativa. 

Para el diseño de elementos estructurales, se deberá tener en cuenta que los 

factores para el cálculo de la elasticidad en la norma ACI 318 – 2019 es mayor a 

lo que recomienda la norma E.060 Concreto Armado, ya que la primera norma 

considera el criterio de un control estricto en cuanto a calidad del concreto y una 

dosificación óptima en su elaboración. Es por ello que se recomienda tener en 

cuenta lo establecido en la norma E.060, ya que ésta adecua factores de 

seguridad debido al procedimiento constructivo desarrollado en el país. 

Para el diseño de muros de albañilería, es necesario tener en cuenta los efectos 

del sismo en la dirección de análisis de dichos muros, ya que con ello se verificará 

si la densidad de muros es la suficiente o si necesita adicionarse. Se recomienda 

en lo posible diseñar los muros teniendo en cuenta que la propuesta otorgue 

resultados intermedios y no al límite de resistencia de dichos muros, ya que la 

norma actual E.070 data del año 2006 y sólo se cuenta con 03 Zonas sísmicas 
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lo que podría traer resultados desfavorables durante el funcionamiento del 

edificio si no se considera este factor. 
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ANEXOS 

Tabla 22 

Matriz de Operacionalización de las variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Edificio de 05 niveles con 

sistema estructural mixto 

Un sistema estructural mixto es un 

sistema estructural que combina 

pórticos, muros estructurales o 

muros de albañilería, en cualquiera 

de las direcciones de análisis El 

análisis estático y dinámico están 

determinados por el análisis de las 

fuerzas que actúan en el edificio, ya 

sea cortante basal, cortante 

dinámica, respuesta sísmica, etc. 

(NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente). 

El análisis estático estará 

determinado por las fuerzas 

cortantes basal, determinar los 

periodos fundamentales de 

vibración, y distribución de las 

fuerzas que actúan en el edificio. 

El análisis sísmico dinámico modal 

espectral se realiza mediante una 

estimación de la aceleración 

espectral en función de los valores 

del factor de zona, uso, periodo 

fundamental y el sistema estructural 

propuesto. 

Análisis estático 

Fuerza cortante en la base 

(ton) 
De razón 

Periodo fundamental de 

vibración (seg.) 
De razón 

Distribución de fueras 

sísmicas en altura (ton) 
De razón 

Fuerzas Sísmicas Verticales 

(ton) 
De razón 

Análisis 

dinámico modal 

espectral 

Modos de vibración De razón 

Aceleración Espectral (cm/s2) De razón 

Fuerza cortante mínima (ton) De razón 

Comportamiento estructural 

del edificio de 05 Niveles 

El comportamiento sísmico 

estructural, es la respuesta que 

otorga el edificio frente a las fuerzas 

sísmicas que se presentan en 

cualquier etapa de su vida útil y 

depende directamente de las 

estructuras que conforman dicho 

edificio (Carreño, M., 2012). 

La determinación del 

comportamiento estructural está 

basa principalmente en la 

determinación de las fuerzas 

cortantes, los momentos flectores y 

las derivas obtenidas a 

consecuencia de los efectos 

sísmicos de una zona. 

Verificación de 

desplazamientos 

Desplazamientos relativos 

admisibles. 
De razón 

Diseño de 

elementos 

estructurales 

Diseño por momentos 

Flectores (ton-m) 
De razón 

Diseño por fuerzas cortantes 

(ton) 
De razón 
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