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RESUMEN 

La investigación a desarrollar busca determinar el uso adecuado de la liberación 

de energía en una estructura. 

El análisis estructural de edificaciones superiores a 5 niveles se recomienda 

incluir disipadores de energía, o aisladores es por ello la necesidad de revisar, 

diseñar incorporar dicho método durante todo el desarrollo de una investigación 

lo que se busca es demostrar que un sistema estructural convencional no guarda 

la solución completa para un movimiento sísmico por lo que siempre es necesario 

mejorar dichos sistemas para   que reduzcan el movimiento sísmico durante un 

evento sísmico.  

El sistema ayuda eficientemente a la disipación de energía tal cómo se demuestra 

en el informe de investigación Asimismo la instalación de dichos disipadores es 

de fácil acoplamiento,  generando un incremento de hasta un 10 a 15% del costo 

total de la edificación cosa que es recomendable para el fin último que está tiene. 

La incorporación de estos disipadores busca determinar el porcentaje de 

liberación de energía de dicho edificio así Cómo determinar el desplazamiento 

por distorsión que tenga como límite los valores estimados de la norma técnica 

se debe considerar que dichos especificaciones técnicas de El disipador están 

establecidas mediante normativas en la norma vigente del RNE E030. 

Palabras clave: Disipador de Energía, movimiento sísmico, estructura, fluido 

viscoso, aisladores. 
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ABSTRACT 

The research to be developed seeks to determine the appropriate use of energy 

release in a structure. 

The structural analysis of buildings higher than 5 levels is recommended to 

include energy dissipators, or insulators, which is why the need to review, design, 

incorporate said method throughout the development of an investigation, what is 

sought is to demonstrate that a conventional structural system does not save the 

complete solution for a seismic movement so it is always necessary to improve 

these systems so that they reduce the seismic movement during a seismic event. 

The system efficiently helps dissipate energy as demonstrated in the research 

report. Likewise, the installation of said dissipators is easy to attach, generating 

an increase of up to 10 to 15% of the total cost of the building, which is 

recommended for the ultimate goal that it has. 

The incorporation of these heat sinks seeks to determine the percentage of 

energy release of said building as well as how to determine the distortion 

displacement that has as a limit the estimated values of the technical standard, it 

should be considered that said technical specifications of the heat sink are 

established by regulations in the current regulation of the RNE E030 

Keywords: Energy dissipator, seismic movement, structure, viscous fluid, 

insulators. 
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I. INTRODUCCIÓN

Según (INEI - 2017) De acuerdo al incremento demográfico de la Ciudad de 

Chachapoyas es de necesidad fundamental en el la vivencia de la persona  que 

dichas  edificaciones de las viviendas sean adecuadas, cuáles de acuerdo al RNE 

debe contener los requisitos mínimos antisísmicos para brindar la seguridad de las 

familias.  

Actualmente el programa para realizar cálculos estructurales se ha logrado reducir 

los tiempos y mejorar en su diseño para la ejecución de proyectos de viviendas entre 

otras edificaciones. 

Según el (Centro Sismológico Nacional del Perú) El departamento de amazonas y 

las provincias como es Chachapoyas sufrió un sismo de una magnitud de 7.5 el cual 

evidencio las muchas falencias de construcciones de la ciudad de Chachapoyas que 

sufrieron fisuras durante el sismo producido el 28 de noviembre de 2021. 

Los actuales diseños estructurales como se evidencio con el sismo, no garantizan 

que estas construcciones tanto familiares o instituciones puedan soportar sismos de 

dicho con mayores tiempos, en un análisis Tiempo Historia. 

La ciudad de Chachapoyas al encontrarse con un Z=2 el cual de acuerdo al último 

sismo de magnitud 7.5 evidencio que es necesario realizar mejoramientos en los 

diseños estructurales el cual es el objetivo de dicha investigación, como aporte a 

dicho diseño se plantea mejorar mediante la incorporación de disipadores sísmicos 

a viviendas mayores de 6 niveles.  

El Perú cuenta con diferentes zonas sísmicas (RNE) lo que ínsita a investigar cómo 

reducir el riesgo sísmico de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas con el Diseño 

Estructural con Disipadores y  según investigación como reducir el riesgo sísmico de 

una vivienda multifamiliar en Chachapoyas con el Diseño Estructural con Disipadores 

durante el desarrollo de la Investigación se es determinar ¿Cuál es la respuesta 

estructural de una edificación de vivienda de 6 niveles diseñada tomando en cuenta 

todos los parámetros del RNE de manera convencional?, ¿Cuáles son las 

especificaciones adecuadas de los disipadores viscosos de energía para una 

vivienda?  y ¿Cuál es la respuesta sísmica (sismo X y Sismo Y) de una edificación 

de 6 niveles incorporando disipadores Viscosos?. 
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Se justificó la realización del proyecto de tesis que permitió desarrollar nuevos 

procesos de diseño para analizar una estructura multifamiliar mediante la aplicación 

de disipadores sísmicos. 

La aplicación de disipadores en una vivienda multifamiliar en la ciudad de 

Chachapoyas permite desarrollar con más detalle el análisis de diseños sísmicos. 

La aplicación de los disipadores reducirá los daños ante un eventual sismo que se 

produjo de magnitud 7.5 a mayores, dando así una mejor seguridad a las futuras 

viviendas a diseñarse en la ciudad. 

Como objetivo general se redujo el riesgo sísmico de una vivienda multifamiliar en 

Chachapoyas con el Diseño Estructural con Disipadores ya para es necesario 

determinar la Respuesta  estructural de una edificación de vivienda de 6 niveles 

diseñada tomando en cuenta todos los parámetros del RNE; así como determinar 

las especificaciones adecuadas de los disipadores viscosos de energía para una 

vivienda;  y determinar la  respuesta sísmica (Sismo X y Sismo Y) de una edificación 

de 6 niveles incorporando disipadores Viscosos.  
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II. MARCO TEÓRICO

Actualmente se debe de tener en cuenta que los sistemas de protección sísmico 

vienen marcados de acuerdo al sistema estructural que una vivienda contenga 

está puede ser mediante sistema a porticado sistema confinado sistema Dual 

entre otros actualmente se viene desarrollando diferentes formas de poder 

contrarrestar el movimiento sísmico tales el caso cómo son sistemas arriostrados 

sistemas de disipadores, aisladores entre otros.  

Muad Mulla et. al (2014) género una investigación experimental mediante la 

aplicación de amortiguadores con fricción rotacional lo cual al realizar diferentes 

tipos de estudios orientados a mejorar el sistema de protección basado en fricción 

son un tipo de disipadores metálicos rotacionales qué son utilizados en 

edificaciones nuevas así como reforzamiento estructural en edificios antiguos esto 

consta de un sistema de fricción de superficies cómo funcionamiento principal el 

cual dio como resultado una disminución de energía sísmica a un 30% 

considerable para una edificación de Gran envergadura 

A continuación se puede observar los dispositivos de energía rotacional dónde se 

acoplan a la base del pórtico y en la parte central de La viga como una forma de 

poder disipar la energía sísmica 

Figura 1. Mecanismo de disipación de energía en modo rotacional basado en 
las propiedades de fricción de metales. 

Fuente : Muad Mualla (2014). 
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Figura 2. Sistema de móntate de disipador viscoso. 

Fuente:  Muad Mualla (2014). 

 

Chang Hwan Lee et. al (2016),  propuso Modificar el disipador inicial que en este 

caso se basaba en un sistema de fricción ahora basado en fluencia de metales. 

Lo cual tuvo como objetivo a dicha investigación incorporar o someter cargas 

monótonas y cíclicas lo cual propuso el sistema de amortiguación  con la 

incorporación de tiras que no generan una uniformidad  para poder mejorar el 

sistema amortiguado de una ranura convencional  

Esto conllevó a una diferencia significativa en el funcionamiento de dichos 

amortiguadores ya que no solo se basaba en una placa de metal sino en un 

conjunto  de cuerpos de metal que puedan formar una forma de tiras para su 

incorporación dentro del sistema aporticado.  

Se debe tener en cuenta que dicho tipos de investigación genera un sistema de 

daño a la estructura metálica ya que el funcionamiento genera que pueda ver un 

mantenimiento posterior al movimiento sísmico ya que uno de los daños 

fundamentales es el alma de las tiras metálicas tal como se detalla en la siguiente 

figura 
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Figura 3. Comportamiento cíclico y monotónico de disipadores metálicos de 
varias   ventanas. 

Fuente : Chang Wang Lee et. al (2016). 

Hsu et. al (2017), a diferencia de los otros investigadores se realizó con un sistema 

de disipación es innovadoras especialmente incorporando estructuras de acero 

flexible tales como pórticos de acero por lo que en su investigación determinó 

mejorar el rendimiento sísmico en estructuras con un sistema de amortiguadores 

curvos de acero. El cual consistió en rigidizar la estructura de los pórticos mediante 

la incorporación de dispositivos de acero curvos, acopladas entre las vigas y las 

columnas a diferencia de las sistemas anteriores se Pudo notar una rigidez de la 

estructura en forma notable no obstruyendo los vanos de la estructura este sistema 

se hace más eficiente a las anteriores pero se debe tener en consideración que al 

rigidizar una estructura como tal no se está disipando la energía en forma más 

adecuada ya que la misma rigidez de dichas estructuras puede generar un sistema 

de corte en el sistema pórtico por lo que es más recomendable trabajar dicho 

sistema de disipadores con estructuras metálicas tanto en columnas como en vigas 

ya que a una estructura de concreto armado se está generando un sistema de 

corte. 
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Figura 4. Disipadores de metal acoplados en los pórticos de estructura metálica 

Fuente : Hsu et. al (2017). 

 

 

Villareal et. al (2016), Dentro de su investigación de edificaciones con disipadores 

viscosos indica que actualmente en el Perú viene desarrollándose en forma 

frecuente tanto para sistemas de reforzamiento como diseños nuevos se debe tener 

en consideración que los disipadores para obtener un amortiguamiento efectivo 

deben estar basados de acorde a los minimos en cuantia de las  distorsiones que 

son requeridos dentro de la norma peruana de diseño sismo-resistente tal como es 

el objetivo de dicho informe de investigación asimismo como desplazamientos 

sistema de rotación y determinar el porcentaje de influencia de la disipación de 

energía mediante un sistema convencional y un sistema incorporado con un sistema 

de disipador viscoso.  

Se debe tener en cuenta que para analizar este sistema de investigación se debe 

tener como objetivo principal poder determinar o desarrollar un edificio en forma 

convencional mediante la incorporación de los requisito mínimos de la norma 

peruana. y a su vez la incorporación de un disipador viscoso para poder analizar 

dicha interacción o diferencia en los resultados.  

Se debe mencionar también qué se debe considerar tales como el suelo de 

cimentacion el comportamiento en forma Dinámica de la estructura el tipo de material 

a usarcé  para poder evitar edades tanto en planta como en elevación ya que no es 

adecuado analizar un edificio cuando no se cumple con dichos parámetros 
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El Amortiguamiento.-  es la capacidad de disipación de energía, la estructura 

como tal es capaz de disipar energía. Cuando uno ve el balance de energía 

de un edificio convencional sin uso de disipadores o aisladores vamos a ver 

que la estructura como tal disipa energía en tiempo. Eso se analiza en un 

análisis tempo historia, donde en el historial de la aceleración en el tiempo.  

 

En un disipador viscoso,  disipa la energía a través de unos orificios que pasa 

la silicona de cámara en cámara es ahí donde se produce la disipación  

 

Y el amortiguamiento estructural o denominado histerético que es 

exclusivamente del material de la estructura lógicamente que va a depender 

de sus elementos estructurales, de su rigidez de sus dimensiones de la 

cuantía de acero como tal; 

Entonces cuando una estructura no es capaz de disipar una cantidad de 

energía, el elemento  estructural se va a agrietar, el agrietamiento se produce 

como consecuencia propia de la falta de disipador de energía, es decir todo 

elemento estructural se agrieta por que no puede disipar la energía. Existe 

una concentración de esfuerzos que no se puede disipar.  

 

 

Balance energético de La ecuación 1.1.  muestra relación de la conservación 

de energía de un sistema estructural mediante una simulación de sismo. 

 

EL = EK + ES + EA + ED    ecuación 1.1.                

DONDE  

 EL : Entrada absoluta de entrada de movimiento sísmico. 

 EK : Energía cinética. 

 ES  : Energía de deformación elástica recuperable. 

 EA  : Energía de amortiguamiento 

 ED  : Energía irrecuperable disipada por el sistema estructural 

través de la inelasticidad. 
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Figura 5. Relación energía tiempo comparativo entre un sistema convencional y 
disipador viscoso. 

Fuente : Hsu et. al (2017).   

 

Desde el 2004 ya existieron investigaciones que analizan de un 

amortiguamiento diferente para el caso de concreto armado, y muy en 

especial para los muros de ductilidad limitada (muros delgados con mala 

electro soldada) 

 

Tabla 1. El amortiguamiento en norma internacionales y peruana 

NORMAS INTERNACIONALES 

FEMA 273 
NEHR GUIDELINES FOR THE SEISMIC REHABILITATION OF 

BUILDINGD 
0.05 

FEMA 303 
NEHR RECOMMENDED PROVISIONSFOR SEISMIC 

REGILATIONFOR NEW BUILDINGS OTHER STRUCTURES 
0.05 

EN 1998 EUROPEAN ESTÁNDAR 0.05 
 OTRAS NORMAS  

NCH 433 NORMA CHILENA 0.05 
NEC - 11 NORMA ECUATORIANA 0.05 

 NORMA PERUANA 0.05 

Fuente: RNE - 2019  

 

Se tomará en cuenta todo reglamento nacional de edificaciones tales como la 

norma actualizada mediante resolución ministerial ley 043 - 201+ vivienda 

dela E030 diseño sismo-resistente se tomará en cuenta dentro del peligro 
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sísmico la zonificación condiciones geotécnicas parámetros de sitio factor de 

amplificación sísmica categoría de la edificación y factor de uso sistemas 

estructurales categoría y sistema estructural sistema estructurales y 

coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas regularidad de la 

estructura coeficiente canción de las fuerzas sísmicas el sistema de disipación 

de energía y ya que ha sido incorporado en dicha normativa.  

Dentro del Análisis se debe considerar la determinación de desplazamientos 

laterales desplazamientos laterales relativos admisibles que no deben pasar 

de acuerdo a la normativa de una relación de. Sobre techo y piso no mayor a 

3 cm 

Qué se Procura con  una estructura:  

 Que la estructura sea hiperestatica  

 Que tenga una configuración simétrica y que no genere energía 

cinemática  

 Que genere una distribución uniforme de resistencia rigidez y 

ductibilidad tanto en la planta como en los puntos de la 

estructura  

 Uno de los puntos evitar la discontinuidades en rigidez y 

resistencia  

 Una recomendación es mejorar o reducir el menor peso posible  

 Qué los desplazamientos laterales sean controlados  

 Para evitar fallas prematuras una de las recomendaciones es 

que la resistencia de los disipadores sean mayor de los 

miembros que se conecta en este caso serían los pórticos 

 Qué la vivienda sea asequible y segura para la población.  

 Tener mucha en consideración que las fallas estructurales 

deben asegurar la permanencia y vitalidad fundamentalmente 

de las personas durante un movimiento sísmico   ya que como 

fin último se debe salvaguardar la vida ante todo 
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La edificación debe satisfacer: 

 

 
Figura 6. Necesidades de una construcción. 

Fuente : Villareal et. al (2016). 

 

 

 

 
Figura 7. Daños relacionados con los parámetros de la demanda. 

Fuente : Villareal et. al (2016). 
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Villareal et. al (2016), Indica dentro de su publicación los tipos de disipadores 

de energía dónde para el caso del sistema de fluido viscoso es dependiente 

de la velocidad tal como lo indica la figura siguiente: 

 

 

Figura 8. Clasificador de disipador de energía. 

Fuente : Villareal et. al (2016). 

 

TAYLOR P., DOUGLAS (2004). Los disipadores viscosos son elementos que 

depende mucho de la velocidad y no del desplazamiento razón por la cual la rigidez 

de una estructura no varía ni tampoco incrementan los esfuerzos estructurales ya 

que de acuerdo al análisis que se va a realizar se va a tener en consideración los 

desplazamientos ya que al momento de la absorción de energía no originar 

desplazamientos abruptos.  

Para dicha investigación se está utilizando los sistema de disipadores viscosos 

Taylor lo cual tienen ya manufacturando más de 50 años al inicio Cómo uso militar 

actualmente en el Perú más de 240 estructuras vienen siendo empleadas mediante 

este implementó disipadores viscosos asimismo se detalla Cuáles son los 

componentes de este disipador viscoso en la siguiente figura: 
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Figura 9. Componentes de los disipadores viscosos. 

Fuente : Taylor P., Douglas (2004). 

 

1) Horquilla final con tratamiento térmico de aleaciones de acero con 

protección contra la corrosión. 

2) Acero al carbono forjado en aluminio con protección contra la corrosión. 

3) Cilindro con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido 

contra la corrosión a través de placas o pintura. 

4) Cabeza del pistón de acero sólido o de bronce. 

5) Fluido viscoso, silicona incompresible. 

6) Vástago de acero inoxidable. 

7) Sellos / rodamientos de sello, juntas dinámicas. 

8) Tapa con tratamiento térmico de aleaciones de acero, protegido contra 

la corrosión a través de placas o pintura. 

9) Fuelle, nylon reforzado de neopreno. 

10) Cojinete esférico forjado con aleación de calidad aeronáutica. 

 

Los principales componentes de un disipador es el cilindro de alta resistencia y un 

pistón ambos de acero inoxidable una de las ventajas que podemos determinar es 

que el cilindro contiene un fluido altamente resistente al fuego estable a los cambios 

de temperatura y a largos periodos de tiempo sí bien es cierto el pistón y el cilindro 

cumple una función es de conocimiento qué dicho disipador Una vez que se genere 

el movimiento sísmico este disipador regresará a su forma original caso contrario 

son los disipadores metálicos que una vez detallado ocurrido el sismo tienen 

inconvenientes de torsión principalmente en el alma. 

Uno de los objetivos ya se terminará qué las deformaciones de la estructura una vez 
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ocurrido el sismo debe regresar a su posición inicial.  

Diferencia de deformaciones tanto en la dirección x como dirección y se determina 

de acuerdo al tipo y sistema estructural detallado en la estructura.  

Sí comparamos este sistema de diseño en la ciudad de chachapoyas actualmente 

solos están asignado este tipo de disipadores viscosos como forma de reforzamiento 

más no en el diseño estructural para lo cual en la investigación se pretende 

determinar desplazamiento de los disipadores en los momentos y tiempos de 

ocurrencia del sismo por ello el análisis se determinará en las deformaciones para 

sismo X y sismo Y 

 

Figura 10. Desplazamiento en el disipador viscoso. 

Fuente : Villareal et. Al   (2016). 

 

  

Figura 11. Recomendaciones de conexiones de disipadores. 

Fuente : Villareal et. Al   (2016). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

De acuerdo a  (Carlessi, 2017) el método de investigación consiste en poder hacer 

la descripción realizar un análisis y poder interpretar de manera conjunta y 

sistemática los hechos y fenómenos de las variables de tal manera que se puedan 

caracterizar mediante un MÉTODO DESCRIPTIVO 

 

3.1.1. Tipo de investigación 

De acuerdo a  (Carlessi, 2017)  

El tipo de investigación se debe tener en cuenta el tipo de análisis que se realice 

durante el procedimiento ya que esto determina una situación concreta para 

poder obtener los resultados qué derive de esta.  

 

3.1.2. Diseño de investigación  

No experimental 

 

3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variable  

Para esto se toma un adecuado estudio en la variabilidad o categoría de cada 

uno qué puede ser dependiente o independiente analizándolo  de acuerdo al 

diseño de la estructura 

Variable dependiente reducir el riesgo sísmico en Chachapoyas  

Variable independiente diseño estructural con disipadores de una estructura 

multifamiliar de 6 niveles 
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3.3. Población muestra y muestreo  

Población se tomó como único el diseño de una estructura  

Muestra no aplica  

Muestreo No aplica 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Se tomó en cuenta los siguientes objetivos técnicas e instrumentos  

Técnicas  

Análisis documentario  está inherente al estudio estructural tales como planos 

estudio mecánica de suelos levantamiento topográfico análisis espectral entre 

otros  

Observación directa para este caso sí ha tomado en cuenta de algunos edificios 

que hagan alisado el reforzamiento estructural  

Instrumentos  

Particularmente se está tomando en cuenta las hojas de cálculo para realizarlos 

pre dimensionamiento hoja de modelamiento cómo es el SAP 2000 V. 22 y otros 

sistemas digitales 

 

3.5. Procedimientos  

 Realización de estudio de mecánica de suelos. 

 Levantamiento topográfico 

 Análisis de periodo vs aceleración considerando el sismo 7.5 del 28 de 

noviembre del 2020 en Amazonas.  

 Planteamiento estructural, con incorporación  de cargas  

 Diseño estructural sin disipadores. 
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 Diseño estructural con disipadores  

 Análisis numéricos 

 

3.6. Métodos de análisis de datos  

La respuesta del diseño de una vivienda de 6 niveles mediante el uso de método 

convencional y el uso de disipadores de energía se analizó  comparada de forma 

separada tanto en el uso convencional incorporando toda la normativa del 

reglamento Nacional de edificaciones y el método con disipador el cual se  

incorporó de un convencional incorporar los disipadores de energía 

Villareal et. al (2016), indica que para el análisis de este tipo es más recomendable 

el uso del Software SAP 2000 por lo que se usó de la versión V.22 

 

3.7. Aspectos éticos  

Cómo partida dentro de esta investigación se tomó en consideración el aporte y 

el uso de dicha investigación ya que actualmente en la ciudad de Chachapoyas 

casi no existe este uso o este método para el diseño de edificios superiores a los 

5 niveles es por ello qué la investigación es para salvaguardar la integridad de las 

personas asimismo incorporar información de personas antecesoras que han 

realizado está tipo de investigación es por ello qué se les hace referencia en cada 

porte e incorporación y brindarles el crédito adecuado durante la investigación 
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IV. RESULTADOS 

 

La estructura es diseñada en un terreno nuevo en la ciudad de Chachapoyas 

 

Generalidades 

El siguiente punto tiene como objetivo diseñar una  Estructural con Disipadores 

de una Vivienda Multifamiliar de 06 Niveles para Reducir el Riesgo Sísmico en 

Chachapoyas 2022. 

 

A. Descripción del Proyecto 

El edifico que se va a diseñar corresponde a una vivienda multifamiliar  que es de 

forma rectangular de 9.30m por la parte frontal 27.55m por la parte posterior con 

un área 256.215 m2 de construcción de así mismo considerado dentro del Decreto 

Supremo N° 030-2022-MTC en el Art. 9 donde el terreno consta de dos frentes de 

área libre mínima será del 25 %, el cual el área las dimensiones del terreno es 

26.20 m por el Frente y de 41.20 m de fondo haciendo un total de 1’079.44 m2 y 

un Perímetro de 134.80 m, cumpliendo la norma se tiene % de Área construida 

23.74% y Área libre de 76.26% por encima de la solicitación. 

 

B. Ubicación 

El edificio a diseñar se encuentra ubicado dentro de la Región Amazonas en la 

Provincia y Distrito de Chachapoyas, este edificio es de tipo Común Tipo C con 

un coeficiente de importancia de Factor U de 1.0 

 

Tabla 2. Categorización del edificio 

Categoría Descripción Factor U 

C Edificios Comunes Vivienda multifamiliar 1.0 

Fuente: RNE - 2019 
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Figura 12. Localización georeferencial. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 13. Ubicación en Google Earth. 

Fuente : Google Earth 2022. 

 

 

 

 

Figura 14. Plano de ubicación georeferencial. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Tabla 3. Cuadro de Construcción 

 

VÉRTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE ZONA 

P1 P1-P2 41.2 90°    183,176.67     9,312,801.38  18 M 

P2 P2-P3 2620 90°    183,167.55     9,312,761.20  18 M 

P3 P3-P4 41.2 90°    183,142.00     9,312,767.00  18 M 

P4 P4-P1 26.2 90°    183,151.12     9,312,807.18  18 M 

  

ÁREA 1'079.44 m2    PERÍMETRO 134.80 ml 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.  Estudio de Mecánica de Suelos (Anexo N° 04) 

Según el Anexo 01 del Decreto Supremo  N° 003-2016 – Vivienda Chachapoyas 

se ubica en la Zona 02 con un periodo de diseño de 0.25 seg. 

 

El suelo en el diseño de estudio  es de Perfil Tipo S2  lo que corresponde a suelos 

medianamente rígidos   con velocidades de onda de corte Vs entre 180 m/s y 500 

m/s de acuerdo al estudio de mecánica de Suelos el suelo tiene una capacidad 

portante de 1.00 kg/cm2. 

 

Tabla 4. Períodos "Tp'' y "TL' 

PERÍODOS "Tp'' Y "TL' 

PERFIL DE SUELO 

 So S1 S2 S3 

Tp(S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6 

 Fuente: Estudio de mecánica de suelos. 

4.2. Predimencionamiento 

 

4.2.1. Detalle de la Vivienda a Diseñar 

La Vivienda a Diseñar cuenta con 6 niveles en Total de los cuales el primer nivel 

tiene una altura de 3.80 m y los 5 posteriores una altura de 2.90 m El cual deber 

ser considerado en el desplazamiento estructurales. 
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Tabla 5. Dimensiones de la estructura. 

Nivel Frente 

(m) 

Fondo(m) Derecha(m) Izquierda 

(m) 

Área (m2) 

1 ro al 

6to 

9.30 9.30 27.55 27.55 1537.29 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Así mismo se muestra el diseño de planta de la estructura a Diseñar teniendo en 

consideración que el análisis es demostrar la importancia de la utilización de 

sistemas de disipadores en edificios comunes de importancia Tipo C. 

Tabla 6. Categorización del edificio. 

Categoría Descripción Factor U 

C Edificios Comunes Vivienda multifamiliar 1.0 

Fuente: RNE – 2019. 

 

4.2.2. Calculo estructural  

 

A. Metrado de cargas 

Tabla 7. Metrado de la azotea. 

Peso de losa aligerada h = 0.20 m  300.00 kg/m2 Calculado 

Acabados de piso y techo 100.00 kg/m2 Calculado 

  

 Total 400.00 kg/m2   

     Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8. Metrado de cargas piso 6 y azotea. 

 Cargas 

Muertas Ancho  Altura 

Peso 

Específico Distancia    

 (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) 

CARGA 

(Kg) 

Peso de 

COBERTURA   

Carga x 

Area 

tributario     3608.04 

Peso de viga  0.300 0.300 2400.00 3.060 660.96 

Peso de viga  0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00 
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Peso de Muro 0.150 2.500 1800.00 0.570 384.75 

(RNE E 020 

Cargas)           

Cargas Vivas   

Carga x 

Area 

tributario     902.010 

            

        TOTAL 5,834.760 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 9. Metrado de cargas piso 2-4. 

 Cargas 

Muertas Ancho  Altura 

Peso 

Específico Distancia    

 (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg) 

Peso de 

COBERTURA   

Carga x 

Area 

tributario     3608.04 

Peso de viga  0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96 

Peso de viga  0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00 

Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75 

(RNE E 020 

Cargas)           

Cargas Vivas   

Carga x 

Area 

tributario     1804.02 

        TOTAL 25,475.310 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 10. Metrado de cargas piso 5-6. 

    Ancho  Altura 

Peso 

Específico Distancia    

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) 

CARGA 

(Kg) 

Peso de COBERTURA   

Carga x 

Area 

tributario     1804.02 
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Peso de viga    0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96 

Peso de viga    0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00 

Peso de Muro   0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75 

(RNE E 020 Cargas)           

Cargas Vivas     

Carga x 

Area 

tributario     1804.02 

          TOTAL 6,687.750 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Peso total es 37,997.820 TON f 

 

 

B. Predimencionamiento de la columna central 

ÁREA DE COLUMNA CENTRAL  QUE: A =
P

0.45∗f′c
 

Dónde:  

 P= Peso del servicio del área tributaria de los 6 pisos es = 37’997.82  kgf 

(Ver Anexo N° 03)  

 f’c= 280 kg/cm2. 

Entonces: 

: A =
P

0.45∗f′c
=

37′997.82  kg.f

0.45∗280kg.f/cm2
= 346.81cm2 

 Se debe considerar que el Predimencionamiento no determina el análisis 

total para el modelamiento estructural, pues son las deformaciones y 

desplazamiento quienes determinan el análisis y dimensionamiento de las 

columnas. 

Para los demás Predimencionamiento se está considerando en el anexo N° 04 
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Figura 15. Fachada del diseño de la vivienda multifamiliar de 6 pisos. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 16. Vista isométrica y corte de la fachada a diseñar. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

Figura 17. Distribución típica e la estructura a diseñar. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 18. Fotografía del exterior del lugar de intervención. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

4.3. Modelamiento Estructural  

Como instrumento digital se consideró a SAP 2000 v22 

A. Modelamiento estructural  

 Consideraciones estructurales: 

o F’c= 280 kg/cm2 

 

Figura 19. Definición de materiales. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 20. Establecimiento de grillas. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 21. Definición de secciones. 

Fuente : Elaboración propia. 

En la elaboracion de las columnas de diseño se tubo que incremntar ya que la 

distorcion de los diferenciales de las alturas supraban en 3 cm esablecidos por a 

norma por lo que se obtubo el siguiente grafico. 
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Figura 22. Medidas definitivas de las secciones frame. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 23. Modelamiento de la Estructura con el análisis de  predimencionamiento 
de la columna. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 24. Reestructuración del diseño de la estructura con el análisis 
desplazamiento y distorsión. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

Esta estructura es el diseño convencional siguiendo el RNE y los parámetros 

establecidos. 
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B. Diseño de la losa 

Se incorporó el sistema de membrana de 5 cm  

 

Figura 25. Diseño de membrana Shell. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

  

Figura 26. Asignación de la losa en el diseño. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 27. Diseño del nervio en  la losa en el diseño. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

C. Asignación de Cargas  

Tomando La Norma E030 en estimación de Peso (P) se calculara 

agregando la carga permanente y total de la Edificación una cantidad 

porcentual de la carga viva o sobre carga que se estima teniendo en cuenta 

el factor de importancia Tipo C lo cual tomara el 25% de la carga viva. 

Tomando en consideración la Norma E060 e requisito generales de 

Resistencia se tomará los siguientes requerimientos: 

Para carga muerta (CM) 

Para Carga viva     (CV) 

U=1.4 CM + 1.7 CV 

Carga por sismo 
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U=1.25 (CM + CV) +-CS 

U=0.9 CM +-CS 

 

Figura 28. Definición de casos. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 29. Combinación de cargas. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 30. Carga por piso. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

D. Asignación de cargas por tabiquería 

Tabla 11. Análisis de cargas  

Ocupación o Uso Cargas Repartidas kPa (Kgf/m2) 

Vivienda 2,0 (200) 

Corredores y Escaleras 2,0 (200) 

                Fuente RNE - 2019 

 

 

Figura 31. Asignación de cargas por piso de la tabiquería. 

Fuente : Elaboración propia. 

  

Se Asigna la carga de tabiquería de acuerdo a Metrado de cargas 
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E. Diseño Espectral 

Se tubo consideración como punto de diseño al sismo existente el 28 de 

Noviembre del 2021 con una escala de 7.8 el cual tuvo como epicentro a la 

localidad de Condorcanqui generando pérdidas estructurales tanto en 

diferentes sitio del Departamento de Amazonas  para esto de acuerdo a la 

norma del RNE en la E030 se considera: 

Zona 02 con un periodo de diseño de 0.25 seg. 

Donde se toma como fuerza cortante en la base (cortante basal) V a la 

siguiente expresión  

g
R

SCUZ
Sa 

***
 

Donde: 

Z= Factor de Zona  Z=2.5 

U= Factor de Edificación U=1.0 

C= Categoría de la Edificación U=1.0 

S= Parámetros del Tipo de Suelo. 

R= Coeficiente Básico de Reducción  X=8  y= 4 

g= Gravedad    9.81 
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Figura 32. Mapa de zonificación sísmica. 

Fuente : RNE – 2019. 

 

ASIGNACIÓN DEL PESO SÍSMICO 

 

CONSIDERANDO EN LA NORMA E030 donde indica que para una 

construcción esencial se agrega el 50% de la carga viva y para otros el 25% 

de la carga viva teniendo que el diseño elaborado es una vivienda es de 

tipo C quedando detallada la fórmula: 

 

Ejecutado en el Diseño se tiene: 

 

 

 

 

  CVCMPS %%100*

  CVCMPS %50%100*
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Figura 33. Peso sísmico. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

Figura 34. Espectro en el eje local X. 

Fuente : Elaboración propia. 
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Figura 35. Espectro en el eje local Y. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

4.4. Análisis de datos 

A. Sistema convencional 

Es el diseño estructural acuerdo a la norma vigente  

Es el diseño estructural con toda Norma vigente de acuerdo al reglamento Nacional 

de edificaciones se debe considerar que de  acuerdo a la normativa una edificación 

de tipo C puede tener cualquier sistema constructivo sea a porticado placas o un 

sistema Dual por lo que en el diseño estructural se optó por un sistema de placas 

combinadas 

Teniendo en consideración que de acuerdo el predimensionamiento realizado sí 

bien es cierto el área estimada de la columna por el predimensionamiento se obtuvo 

un promedio de 400 cm cuadrados Al momento de diseñarlo se optó como primer o 

comprobación el sistema de desplazamiento por distorsión donde los resultados 

iniciales dieron una deriva  mayor 0.007 por lo que se optó en el mejoramiento del 

concreto de 210 a 280 kg/cm2 asimismo rigidizar las columnas centrales por medio 
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de placas se debe tener en cuenta que de acuerdo al espectro realizado se tomó en 

cuenta de acuerdo al sismo de 7.8 en escala de Richter 

En el sistema convencional se optó de acuerdo al elemento Nacional de 

edificaciones considerando las cargas y combinaciones que lamento te establece 

Asimismo se estableció la incorporación de las cargas de sismo por el eje local X y 

el eje local Y en dónde se pudo observar el análisis sísmico tanto para un sistema 

convencional como Posteriormente se va hacer con un sistema de disipadores de 

energía.  

El sistema convencional guía se detalló anteriormente en el todo el 

predimensionamiento y el modelamiento estructural lo cual se pudo hacer la primera 

comprobación de desplazamiento por distorsión qué se consta en todos los puntos 

menores a 0.007. 

B. Sistema con Disipador de Energía 

Para el sistema con disipador de energía es la incorporación de disipadores a un 

sistema convencional esto quiere decir qué a un modelo estructural convencional 

incorporado toda la normativa de reglamento Nacional de edificaciones se está 

adicionando un disipador viscoso por lo que se detalla las características de dicho 

disipador se tiene tener en consideración que el disipador es de tipo Tylor tal como 

se detalla en el marco teórico para este punto  de diseño se considera el disipador 

más comerciable para sistemas de viviendas y centros comerciales teniendo en 

consideración que si bien es cierto un edificio tipo se tiene una característica de 

factor 1 de importancia a diferencia de hospitales esenciales oficinas entre otros se 

debe tener las consideraciones adecuadas para la sostenibilidad y la calidad de vida 

de las personas Es por ello que el incremento del costo con el sistema disipador de 

energía en una edificación es sustentable en el fin último como un tema de 

mejoramiento estructural y para salvaguardar la vida de las personas 

Características del Disipador 

Rigidez    : 25000 T/m 
Coeficiente   : 80 T.s/m 
Exponente de Velocidad : 0.5 
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Figura 36. Asignación de características del disipador en el SAP 2000. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 37. Asignación de cargas de tabiquería. 

Fuente : Elaboración propia. 
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C. ANÁLISIS COMPARATIVO 

C.1.  DE DESPLAZAMIENTO 

 

Figura 38. Análisis comparativo del método convencional e incorporación de 
disipador del desplazamiento. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

Como se observa el análisis comparativo, entre un convencional  de color celeste y 

uno con disipadores el de color rojo existe una diferencia significativa en la 

disipación de  los desplazamientos por distorsión esto nos conlleva o nos indica que 

hay un mejoramiento notable para una edificación generando así un incremento en 

la vida útil del edificio Asimismo se debe considerar que un disipador de energía 

tiene una ventaja significativa ya que una vez ocurrido el movimiento telúrico este 

sistema amortiguación y genera un vaivén dentro del cilindro del disipador no 

generando daños tanto a la estructura como a la  disipador 

C.2. DE ROTACIÓN 

Cómo se puede observar en el cuadro siguiente no existe una variación en el tema 

de rotacional ni para LG local x ni el eje lo caliente por lo que se puede indicar qué 

dicha incorporación de los disipadores de energía no genera una diferencia en el 

tema rotacional 

 -

 0.5000000

 1.0000000

 1.5000000

 2.0000000

 2.5000000

 3.0000000

2 4 6 9 11 13 16 18 20 23 25 27 30 32 34 37 39 41 44 46 48 51 53 55 58 60 62 65

DESPLAZAMIENTO

ΔTOTAL SIN DISIPADOR ΔTOTAL CON DISIPADOR
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Tabla 12. Comparación del método convencional con y sin disipador  

DESCRIPCIÓN DE CASOS SIN DISIPADOR CON DISIPADOR VARIACIÓN 
PUNTO DE CONEXIÓN CASO TIPO R1 R2 R1 R2 ΔR1 ΔR2 

2 SISMO. X Max 0.000159 0.00355 0.000159 0.00355 0 0 
3 SISMO. X Max 0.000078 0.005117 0.000078 0.005117 0 0 
4 SISMO. X Max 0.000086 0.004503 0.000086 0.004503 0 0 
5 SISMO. X Max 0.000077 0.004198 0.000077 0.004198 0 0 
6 SISMO. X Max 0.000068 0.004059 0.000068 0.004059 0 0 
7 SISMO. X Max 0.000104 0.002817 0.000104 0.002817 0 0 
8 SISMO. X Max 0.000079 0.008263 0.000079 0.008263 0 0 
9 SISMO. X Max 0.000109 0.003656 0.000109 0.003656 0 0 

10 SISMO. X Max 0.000093 0.005099 0.000093 0.005099 0 0 
11 SISMO. X Max 0.000089 0.004515 0.000089 0.004515 0 0 
12 SISMO. X Max 0.000082 0.004208 0.000082 0.004208 0 0 
13 SISMO. X Max 0.000081 0.004049 0.000081 0.004049 0 0 
14 SISMO. X Max 0.000078 0.002916 0.000078 0.002916 0 0 
15 SISMO. X Max 0.000074 0.008353 0.000074 0.008353 0 0 
16 SISMO. X Max 0.000109 0.003668 0.000109 0.003668 0 0 
17 SISMO. X Max 0.000093 0.005139 0.000093 0.005139 0 0 
18 SISMO. X Max 0.000086 0.004549 0.000086 0.004549 0 0 
19 SISMO. X Max 0.000079 0.00424 0.000079 0.00424 0 0 
20 SISMO. X Max 0.000076 0.004082 0.000076 0.004082 0 0 
21 SISMO. X Max 0.000076 0.002918 0.000076 0.002918 0 0 
22 SISMO. X Max 0.000069 0.008421 0.000069 0.008421 0 0 
23 SISMO. X Max 0.000112 0.003704 0.000112 0.003704 0 0 
24 SISMO. X Max 0.000091 0.005182 0.000091 0.005182 0 0 
25 SISMO. X Max 0.000084 0.004588 0.000084 0.004588 0 0 
26 SISMO. X Max 0.000077 0.004277 0.000077 0.004277 0 0 
27 SISMO. X Max 0.000072 0.004119 0.000072 0.004119 0 0 
28 SISMO. X Max 0.00007 0.002949 0.00007 0.002949 0 0 
29 SISMO. X Max 0.000067 0.008484 0.000067 0.008484 0 0 
30 SISMO. X Max 0.000106 0.003727 0.000106 0.003727 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

A diferencia del desplazamiento no presenta cambio en el sistema rotación ni para 

el eje local X ni para el eje Local Y 
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C.3. DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA 

 

Figura 39. Disipador de energía sin disipador. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

Observamos la distribución de energía, donde el edificio esta esforzado al máximo 

para poder disipar toda la energía de entrada del edificio, distribución de energía en 

el tiempo o balance de energía, en este caso la estructura disipapor si sola la energía 

de entrada del sismo, en estos casos los disipadores de energía ayudarían a disipar 

la energía de entrada del sismo, el análisis es en tiempo historia lineal. 
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Figura 40. Disipador de energía con disipador. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

Como se observa la energía de entrada del sismo-verde. 

Energía cinética y potencial - celeste 

La energía del edificio – rosado 

Energía del disipador – azul 

Qué porcentaje está disipando, 5.6/6.56 = 0.85 por lo que se observa que el 

disipador está disipando demasiado energía. 
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Figura 41. Display y se observa el laso esterestico. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

 

Se observa que el laso este restico si corresponde a un disipador viscoso, ya que 

todo el contorno externo el área que se forma viene hacer la energía disipada por 

este dispositivo. 

Tabla 13. Fuerzas para el diseño sistema de cimentación. 

         

COLUMNA  
CARGA DE 

SERVICIO 

REACCIÓN 

X 

REACCIÓN 

Y 

CARGA X 

COLUMNA 

COLUMNA 01  CM+CV 0.0429 0.0829 35.5509 

COLUMNA 02 CM+CV 0.0593 0.0149 52.0983 

COLUMNA 03 CM+CV 0.059 0.0082 52.4408 

COLUMNA 04 CM+CV 0.0589 0.0068 52.3872 

COLUMNA 05 CM+CV 0.0588 0.0053 52.4414 

COLUMNA 06 CM+CV 0.0595 -0.0011 52.1425 

COLUMNA 07 CM+CV 0.0402 -0.0792 35.1825 

COLUMNA 08 CM+CV -0.0396 0.1583 107.7953 

COLUMNA 09 CM+CV 0.0203 0.0127 139.3634 

COLUMNA 10 CM+CV 0.0208 -0.0029 139.5922 
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COLUMNA  
CARGA DE 

SERVICIO 

REACCIÓN 

X 

REACCIÓN 

Y 

CARGA X 

COLUMNA 

COLUMNA 11 CM+CV 0.0219 -0.0062 139.5664 

COLUMNA 12 CM+CV 0.0222 -0.0093 139.594 

COLUMNA 13 CM+CV 0.0142 -0.0265 139.407 

COLUMNA 14 CM+CV -0.0365 -0.1939 107.5287 

COLUMNA 15 CM+CV -0.0582 0.081 36.5433 

COLUMNA 16 CM+CV -0.0575 0.0137 53.0933 

COLUMNA 17 CM+CV -0.057 0.0071 53.4486 

COLUMNA 18 CM+CV -0.0573 0.0058 53.3971 

COLUMNA 19 CM+CV -0.0571 0.0044 53.4516 

COLUMNA 20 CM+CV -0.057 -0.0016 53.1501 

COLUMNA 21 CM+CV -0.0579 -0.0804 36.1398 

   Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Cómo se muestra en los resultados se pudo analizar en un sistema convencional y 

en un sistema incorporado los disipadores de energía qué existe un alto y eficiente 

comportamiento ante un sismo Severo por lo que como tal el análisis se puede optar 

con la incorporación de disipadores de energía en edificios de mayores altitudes.  

Analizando la diferencia en el tema desplazamiento por distorsión tanto con 

disipadores como sin disipador en el cuadro de resultados o comparación de datos 

se pudo ver puntos de inflexión elevados analizándolo en el diseño por 

modelamiento del SAP 2000 se pudo verificar que dichos saltos corresponde a los 

puntos laterales de la estructura ya que dichos dimensiones de las columnas son 

menores a las centrales lo cuál sería adecuado para una posterior investigación 

como  el mejoramiento de rigidización de una estructura mediante aumento o 

dimensionamiento de columnas 

Villareal et. al (2016), Indica que mediante el uso de disipadores viscosos una 

estructura es capaz de liberar energía el cual afecta directamente a la parte 

estructural de una vivienda es por ello que se genera daños estructurales en una 

vivienda es así que la incorporación de estos disipadores viscosos es reducir dicha 

liberación de energía hacia los disipadores para que estos pueden liberar en forma 

de calor dicha energía, es por ello qué se demuestra mediante el análisis una 

Liberación aproximada del 30% de dicha energía 

Muad Mulla (2014), Indica que una edificación superior a 5 niveles tener alternativas 

para reducir el daño sísmico de dicha estructura es por ello que una las opciones o 

alternativas es el sistema disipador viscoso se debe tener en consideración también 

que un disipador viscoso no solamente puede ser desarrollado mediante el diseño 

estructural sino también como tema de reforzamiento estructural Eso quiere decir 

que un edificio con con daños por sismo puede ser reforzado mediante disipadores 

de energía siempre y cuando considerando un estudio básico de peligros de dicho 

edificio para ver si el edificio es asequible reforzar lo o rediseñarlo 
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Para nuestro caso se está diseñando un edificio de 6 niveles con reforzamiento con 

disipadores de energía ya que actualmente de acuerdo al historial sísmico se tuvo 

dos eventos telúricos superiores a los 7 grados es por ello mejorar dichas estructuras 

para poder disipar la energía de dicho evento telúrico 

La investigación tiene por finalidad podría determinar mediante un sistema de 

estructura convencional la incorporación de un disipador de fluido viscoso para 

poder determinar la mejor eficiencia en la disipación de energía generada en los 

elementos rígidos y elementos estructurales de dicha vivienda es por ello que el 

comportamiento obtenido de los análisis durante el desarrollo de investigación 

elocuente dónde se observó una disminución de las desplazamientos y distorsiones 

El proceso de investigación se tuvo en consideración un aspecto muy importante en 

la geometría y la simetría de la estructura ya que el centro de masa no existía 

diferencia con el centro de rigidez así pudiendo obtener qué no exista comparación 

de  deformación por torsión reduciendo la distancia en el momento flector, esto se 

pudo demostrar en la rotación de los elementos estructurales donde la variación o 

diferencia es insignificante asimismo tanto con disipador y sin disipador en los ejes 

X y Y se obtuvo los mismos valores tanto en el piso inicial como en el último piso de 

la estructura. 

De acuerdo al análisis de desplazamiento y derivadas se obtuvo una disminución 

significativa de entrepisos esto debido a que disminuyeron los desplazamientos en 

forma significativa gracias a la incorporación de los disipadores de fluidos viscosos, 

analizar esto se pudo analizar de acuerdo a las desplazamientos tanto para el eje x 

como para el eje y pudiendo observar que el promedio de la reducción el eje x un 

30% y reducción a 35% 

Según Carranza & Calderón, 2015, Indica que uno de los factores influyentes es la 

ubicación, distribución y en la forma de colocación dentro de cada pórtico es así que 

uno de los factores que se desarrolló en la investigación es la colocación en los 

laterales ya que una vez determinada el predimencionamiento para los elementos 

estructurales se pudo observar que necesitaba rigidizar la estructura una vez 

rigidizada la estructura se optó en la colocación de los disipadores en las ambas 
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caras laterales en la parte central Asimismo colocación de una mayor cantidad de  

disipadores se podría  generar o reducir el la forma de rigidizar la estructura 

obteniendo mejores resultados en los desplazamientos y derivas de la vivienda. 

Según Asunción 2016 qué con los disipadores viscosos es aproximado entre 20 y 

40% en todos los niveles  

Según Carranza & Calderón 2015 indica que la variación depende mucho del 

posicionamiento de los disipadores viscosos dentro de la estructura que de acuerdo 

un adecuado ubicación pueden disipar de hasta 88.7 como máximo nivel de 

disipación  

Según Alarcón & Asto 2017 indica que la disipación con los disipadores viscosos 

son de variación entre 20% al 38% para X y 41-48% para Y 

Según Santos 2018 afirma dentro de su investigación que uno sistema de 

disipadores viscosos tiene una situación energía de aproximadamente 25% el cual 

indica qué es un mecanismo para poder contrarrestar el sistema sísmico sin generar 

daños dentro de la estructura.  

Según casana 2018 manifiesta dentro de sus informes de investigación qué el 

sistema de disipadores viscoso puede llegar a disipar de hasta 80% de energía sin 

generar daños estructurales.  

Según collantes 2018 indica qué la disipación de energía con el tema mecánico de 

disipadores mezcal viscoso hay un sistema de amortiguamiento de hasta X=V28% 

y Y= 17%. 

Se puede observar y detallar el cuadro de acuerdo a las investigaciones 

desarrolladas en mención 
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Figura 42. Porcentaje de energía disipada. 

Fuente : Elaboración propia. 

 

Los niveles de daño se debe tener en consideración que depende mucho del nivel 

del sismo producido dentro de la estructura uno de los inconvenientes qué se puede 

optar dentro de las estructuras es la ubicación o la distancia que viene entre el centro 

de masa y el centro de rigidez ya que a mayor distancia se puede generar un mayor 

momento flector causando daños por torsión se debe recordar que de acuerdo a la 

normativa la deriva máxima para elementos no estructurales como son los 

arquitectónicos es de 0.005, esto se debe considerar a un futuro sistema de 

investigación como un límite de servicio ya que de acuerdo al cálculo estructural el 

límite de servicio es la funcionalidad que tiene un edificio o una estructura posterior 

a ocurrido el sismo de hecho calculando como factor fundamental y límites de 

servicio es el tiempo de restauración de dicho elementos no estructurales.  

Asimismo la deriva máxima para daños estructurales es 0.008 en este diseño se 

debe tener en cuenta los límites por corte así mismo dentro de los diseños o cálculos 

de comprobación  son recomendables determinar la pérdida de resistencia y rigidez 

asi como cargas laterales por sismo entre otras siempre y cuando el elemento 

estructural o dicha estructura se encuentra funcional podemos hablar de que está 
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por debajo de la limite de corte, caso contrario hablamos de un límite superior al 

límite de corte qué puede ser por plasticidad o un punto de colapso de la estrcutura. 

La incorporación de disipadores viscosos en sistemas convencionales superiores a 

5 pisos genera muchas ventajas ya que disminuye la deriva de entrepisos 

generando así que no sufra daños por pérdida como  por corte, agrietamiento 

momento elevados los  disipadores tiene la capacidad de brindar mejores 

condiciones y comportamiento demostrándose esto en la disminución de las derivas 

con un sistema convencional siendo estos positivos al tipo de investigación que se 

desarrolla en el informe de tesis se debe considerar a sí mismo qué los beneficios 

no solamente es para el sistema estructural sino también para mejorar la seguridad 

ocupacional ya que al tener un adecuado sistema de disipación de energía 

resguarda la estructura ante un posible colapso y Asimismo ayudas a qué las 

personas ocupantes tengan la posibilidad de ejecutar su salida en forma apropiada 

sin generar daños o lesiones  durante el sismo o post sismo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se debe tomar en cuenta que el objetivo principal de dicha investigación es poder 

reducir el riesgo sísmico en una vivienda de 6 niveles es por ello que la incorporación 

de disipadores de energía dan como resultado la reducción en uno de los puntos 

importantes Cómo es el desplazamiento por distorsión obtenidos durante el 

modelamiento estructural por lo que se concluye que la incorporación de los 

disipadores de energía da resultados en la reducción de los desplazamientos por 

distorsión superiores al 30% de su valor inicial de un sistema convencional 

 

Se logró determinar el sistema espectral de una vivienda de 6 nivel tomando en 

cuenta los todos los parámetros del reglamento Nacional de edificaciones para 

poder desarrollar un diseño estructural incluyendo toda la normativa que está 

conlleva. 

Se tomó en cuenta el disipador de Tyler cómo se detalla en el marco teórico ya que 

este tipo de disipador es recomendado en diferentes tipos de estructuras es por ello 

qué el diseño o las características del disipador se define dentro del análisis de datos 

cómo es la rigidez de 25,000 T/m un coeficiente de 80 T.s/m y un exponente de la 

velocidad del 0.5 tales requisitos puestos para el modelamiento dentro del sap 2000 

Se determinó una respuesta sísmica tanto para el eje local X como el eje local Y  de 

una edificación de 6 niveles incorporados los disipadores de energía así como un 

sistema convencional se obtuvo resultados idóneos demostrando Así que existe una 

diferencia significativa en el desplazamiento y distorsión de la edificación al 

incorporarlos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Cómo se viene indicando durante todo el desarrollo de la investigación es de 

recomendación el uso de disipadores para el diseño estructural y reforzamiento 

previo estudio de peligros  

Una de las recomendaciones a las entidades institucionales es poder realizar 

análisis estructurales a edificios existentes y solicita la incorporación de diseños de 

reforzamiento estás pueden ser mediante sistema disipadores de energía como una 

forma recomendada tal como se demuestra en la investigación 

Se recomienda hacer múltiples colocaciones de los disipadores viscosos dentro de 

una simulación de estructura para obtener mayores resultados y podría determinar 

una adecuada ubicación de dichos disipadores ya que existe numerables formas de 

combinaciones qué se puede usar los disipadores dentro de la estructura ya que 

cada proyecto a desarrollar se requiere diferentes características del disipador. y así 

pueda asociarse arquitectura y estructura incluyendo los disipadores viscosos 

El análisis de Predimencionamiento en una estructura se debe realizar de forma 

adecuada y que se cumplan todos los parámetros establecidos por la norma es por 

ello se debe tomar en cuenta el análisis de Predimencionamiento de zapatas, vigas 

de cimentación, columnas, vigas, losa aligerada, placas y todos los sistemas que se 

consideren como sistemas duales o combinados. 

El análisis adecuado en los desplazamientos estructurales acompañados de un 

adecuado orden en el diseño y los parámetros establecidos en la norma como 

indicadores de tolerancia conlleva a un uso adecuado de los softwares y las 

aplicaciones de un sistema de amortiguamiento adecuado en estructuras similares 

a las del proyecto de investigación. 

Un buen uso de los amortiguadores viscosos es poder cumplir los parámetros 

establecidos por la fabricación de esto como son anclajes distancia y ubicaciones 

de la misma. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalidad de las variables. 



59 
 

Anexo 02 Matriz de consistencia. 
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E 
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A 
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Riesgo Sísmico 

. 

Si se 

realiza el 

Diseño 

Estructur

al con 

Disipado

res en 

una 

Vivienda 

Multifami

liar de 

06 

Nivele 

se 

Reducirá 

el 

Riesgo 

Sísmico. 

Dise

ño 

Estr

uctur

al 

con 

Disip

ador

es 

de 

una 

Vivie

nda 

Multi

famil

iar 

de 

06 

Nivel

es. 

Diseño 

estructu

ral 

Rigidez 

de 

estructu

ra 

Disipad

ores 

sísmico

s 

 

Ficha 

de 

recolecc

ión de 

datos 

Nivel: 

explicati

vo 

 

Tipo: 

cuantita

tivo 

 

Método: 

Simulac

ión y 

análisis 

de 

datos 

 

 

 

Problemas 

específicos 

 

¿Cuál es la 

respuesta 

estructural de 

una edificación 

de vivienda de 6 

niveles diseñada 

tomando en 

cuenta todos los 

parámetros del 

RNE de manera 

convencional? 

 

¿Cuáles son las 

especificaciones 

adecuadas de 

los disipadores 

viscosos de 

energía para 

una vivienda? 

 

¿ Cuál es la 

respuesta 

sísmica (sismo 

Objetivos 

específicos 

 Elaborar los 

estudios 

preliminares 

de 

Ubicación, 

topografía y 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos. 

 Identificar 

las normas y 

reglamentos 

para el 

diseño 

estructural 

de una 

vivienda 

multifamiliar. 

Red

ucir 

el 

Ries

go 

Sís

mico 

en 

Cha

chap

oyas

. 

Diseño 

de 

reducci

ón 

sísmica 

Periodo 

fundam

ental de 

vibració

n 

(espectr

o) 

Reducci

ón de 

desplaz

amiento 

 

Análisis 

tiempo 

historia 

Ficha 

de 

recolecc

ión de 

datos 

 

Nivel: 

explicati

vo 

 

Tipo: 

cuantita

tivo 

 

Método: 

Simulac

ión y 

análisis 

de 

datos 
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X y Sismo Y) de 

una edificación 

de 6 niveles 

incorporando 

disipadores 

Viscosos? 

 Realizar el 

diseño de 

reducción 

sísmica 

mediante 

disipadores. 

 Analizar su 

operatividad y 

servicialidad 

de la 

estructura 

como 

vivienda 

multifamiliar 

Fuente: Elaboración propia.  
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Anexo 03. Cargas de diseño de cimentación. 

FUERZA DE LAS COLUMNAS  

COLUMNA  
CARGA DE 

SERVISIO 

REACCION 

X 

REACCION 

Y 

CARGA X 

COLUMNA 

COLUMNA 01  CM+CV 0.0429 0.0829 35.5509 

COLUMNA 02 CM+CV 0.0593 0.0149 52.0983 

COLUMNA 03 CM+CV 0.059 0.0082 52.4408 

COLUMNA 04 CM+CV 0.0589 0.0068 52.3872 

COLUMNA 05 CM+CV 0.0588 0.0053 52.4414 

COLUMNA 06 CM+CV 0.0595 -0.0011 52.1425 

COLUMNA 07 CM+CV 0.0402 -0.0792 35.1825 

COLUMNA 08 CM+CV -0.0396 0.1583 107.7953 

COLUMNA 09 CM+CV 0.0203 0.0127 139.3634 

COLUMNA 10 CM+CV 0.0208 -0.0029 139.5922 

COLUMNA 11 CM+CV 0.0219 -0.0062 139.5664 

COLUMNA 12 CM+CV 0.0222 -0.0093 139.594 

COLUMNA 13 CM+CV 0.0142 -0.0265 139.407 

COLUMNA 14 CM+CV -0.0365 -0.1939 107.5287 

COLUMNA 15 CM+CV -0.0582 0.081 36.5433 

COLUMNA 16 CM+CV -0.0575 0.0137 53.0933 

COLUMNA 17 CM+CV -0.057 0.0071 53.4486 

COLUMNA 18 CM+CV -0.0573 0.0058 53.3971 

COLUMNA 19 CM+CV -0.0571 0.0044 53.4516 

COLUMNA 20 CM+CV -0.057 -0.0016 53.1501 

COLUMNA 21 CM+CV -0.0579 -0.0804 36.1398 

Fuente: Elaboración propia. 

 



X Y Z
X 2 4.5 9 0.6 9.6 0.48

Y 6 4.55 27.3 0.55 27.85 1.3925

Z 6 2.7 16.2 1.2 17.4 0.87

EXCENTRICIDAD DE DISEÑO PARA EL CENTRO DE MASA

2200-2500
DEFINICION DE MATERIALES

EXC 5%EJE Nº DIST LONG EJE
ESTRUCTURA

LONG TOTAL

PESO CONC 2400 kgf.
fc 280 kgf
E 252671.328 kg/cm2
U 0.2
G 105279.72

ADMIN
Texto tecleado
Anexo 04: Diseño de Predimencionamiento.



Parametros de Cálculo
FACTOR DE ZONA "Z"

Zona Factor de Zona "Z"

2 0.25

SISTEMA ESTRUCTURAL "R"

Sistema Estructural Estructura
Coeficiente de Reducción 

"R" (X)
Coeficiente de 

Reducción "R" (Y)

Pórticos Excéntricamente 
Arriostrados (EBF)

Regular 8 4

CATEGORIA DE EDIFICACION "U"

Categoría Importancia Factor "U"

C Edificaciones Comunes 1.00

PARAMETROS DEL SUELO "S"

Tipo Descripción Tp(s) TL(s) Factor "S"

S2 Suelos Intermedios 0.60 2.00 1.40

Gravedad "g" (m/s2) 9.81
CATEGORIA TIPO

PESO SISMICO ESCENCIAL 0.5
OTRAS 0.25

Factor de Amplificación 
Sismica

Periodo
Aceleración 
Espectral (X)

Aceleración 
Espectral(Y)

C T Sa Sa
2.50 0.10 1.07 2.15
2.50 0.20 1.07 2.15
2.50 0.30 1.07 2.15
2.50 0.40 1.07 2.15
2.50 0.50 1.07 2.15
2.50 0.60 1.07 2.15
2.14 0.70 0.92 1.84
1.88 0.80 0.80 1.61
1.67 0.90 0.72 1.43
1.50 1.00 0.64 1.29
1.36 1.10 0.59 1.17
1.25 1.20 0.54 1.07

1.15 1.30 0.50 0.99

1.07 1.40 0.46 0.92

1.00 1.50 0.43 0.86

0.94 1.60 0.40 0.80

0.88 1.70 0.38 0.76

0.83 1.80 0.36 0.72

0.79 1.90 0.34 0.68

0.75 2.00 0.32 0.64

0.71 2.10 0.31 0.61

0.68 2.20 0.29 0.59

0.65 2.30 0.28 0.56

0.63 2.40 0.27 0.54

DETERMINACIÓN DEL ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACIONES

PROYECTO DE TESIS DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
Diseño Estructural con Disipadores de una Vivienda Multifamiliar de 06 Nivele para Reducir el Riesgo Sísmico en Chachapoyas

BACH.  JUAN CARLOS ZABARBURU VENTURA

CVCMPS %%100* 



0.60 2.50 0.26 0.52
0.58 2.60 0.25 0.50

0.56 2.70 0.24 0.48

0.54 2.80 0.23 0.46

0.52 2.90 0.22 0.44

0.50 3.00 0.21 0.43

0.48 3.10 0.21 0.42
0.47 3.20 0.20 0.40
0.45 3.30 0.20 0.39
0.44 3.40 0.19 0.38
0.43 3.50 0.18 0.37
0.42 3.60 0.18 0.36
0.41 3.70 0.17 0.35
0.39 3.80 0.17 0.34
0.38 3.90 0.17 0.33
0.38 4.00 0.16 0.32
0.37 4.10 0.16 0.31
0.36 4.20 0.15 0.31
0.35 4.30 0.15 0.30
0.34 4.40 0.15 0.29
0.33 4.50 0.14 0.29
0.33 4.60 0.14 0.28
0.32 4.70 0.14 0.27
0.31 4.80 0.13 0.27
0.31 4.90 0.13 0.26
0.30 5.00 0.13 0.26
0.29 5.10 0.13 0.25
0.29 5.20 0.12 0.25
0.28 5.30 0.12 0.24
0.28 5.40 0.12 0.24
0.27 5.50 0.12 0.23
0.27 5.60 0.11 0.23
0.26 5.70 0.11 0.23
0.26 5.80 0.11 0.22
0.25 5.90 0.11 0.22
0.25 6.00 0.11 0.21
0.25 6.10 0.11 0.21
0.24 6.20 0.10 0.21
0.24 6.30 0.10 0.20
0.23 6.40 0.10 0.20
0.23 6.50 0.10 0.20
0.23 6.60 0.10 0.20
0.22 6.70 0.10 0.19
0.22 6.80 0.09 0.19
0.22 6.90 0.09 0.19
0.21 7.00 0.09 0.18
0.21 7.10 0.09 0.18
0.21 7.20 0.09 0.18
0.21 7.30 0.09 0.18
0.20 7.40 0.09 0.17
0.20 7.50 0.09 0.17
0.20 7.60 0.08 0.17
0.19 7.70 0.08 0.17
0.19 7.80 0.08 0.17
0.19 7.90 0.08 0.16
0.19 8.00 0.08 0.16

PESO SISMICO



DESCRIPCION DATOS VBASAL 32,703.13        kg k= 1
Z 0.25                
U 1.00                
S 1.40                H=0.40m

Ro 8.00                

Ia 1.00                PISO Pi (kg) hi(m) Pi*(hi^k) αi Fi (kg)
Ip 1.00                1 6,687.75          3.8 25,413.4500   0.0786         2,569.7021        
R 8.00                2 6,368.83          6.7 42,671.1443   0.1319         4,314.7281        
Tp 0.60                3 6,368.83          9.6 61,140.7440   0.1890         6,182.2970        
TL 2.00                4 6,368.83          12.5 79,610.3438   0.2461         8,049.8659        
hT 18.30              m 5 6,368.83          15.4 98,079.9435   0.3033         9,917.4348        
CT 60.00              m/seg azotea 902.01             18.3 16,506.7830   0.0510         1,669.0970        
T 0.31                seg 33,065.07        323,422.4085 1.00             32,703.1250      
C 2.50                por tabla
P 299,000.00     kg

LOSA ALIGERADA 0.2 m

H ALTURA DE TECHO 0.15 m
Vc 0.0875 m3/m2
 
peso propio 210 kgf/m2

0.125
0.125

FUERZA EQUIVALENTE Y FUERZA BASAL

Espesor equivalente



CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO  : 1.00 kg/cm2

METRADO DE AZOTEA

Peso de losa aligerada h = 0.20 m 300.00 kg/m2
Calculado

Acabados de piso y techo 100.00 kg/m2
Calculado

total 400.00 kg/m2

Sobrecarga

Vivienda 200.00 kg/m2
( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

METRADO DE COLUMNA B2  (Crítico)

Ancho  : 3.21
Largo  : 2.81

Area Tributaria  : 9.02 metros

 Piso 6 Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 3608.04
Peso de viga 0.300 0.300 2400.00 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.00 0.570 384.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 902.010

TOTAL 5,834.760
Piso 2 - 4

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 3608.04
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1804.02

TOTAL 25,475.310

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1804.02
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1804.02

TOTAL 6,687.750

                                            Peso servicio : 37,997.820

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

P = 1.00 * PS PS = 37,997.820 Kg
P = 37,997.820 Kg

A = P / (0.45*f'c) f'c = 280 Kg/cm2
A = 346.81 cm2

Área mínima : b = 30 cm
t = 30 cm

Área mínima = 900.000 > A OK

CÁLCULO ESTRUCTURAL



ÁREA DE ACERO EN LA COLUMNA

0.010 Área efectiva
Area efectiva : 900.000 cm2

9.000 cm2

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.

10.451

Área equivalente tomada para el Proyecto

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.
10.451

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

 Piso 5 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 3608.04
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.96
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.300 583.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 0.570 384.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 902.010

TOTAL 6417.960
Piso 2,4

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 3608.040
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.960
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.300 583.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.750
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1804.020

TOTAL 9074.970

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1804.020
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.060 660.960
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.550 279.00
Peso de columna 0.300 3.200 2400.000 0.300 691.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 3.170 2139.750
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1804.020

TOTAL 7378.950

CV 8118.09 Kg
CM 32903.73 Kg

10% CM + CV 4102.182 Kg
CM 37005.912 Kg 2.560

PS 45124.002 Kg

Área de Acero mín. (1% Área bruta) :

Área de acero mínima :

Peso de zapata
Carga muerta total



LONGITUD DEL  LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

2.1 metros L  = 2.10 m
2.1 metros L  = 2.10 m

1 CV 8118.090 Kg
1 CM 37005.912 Kg

PU 45124.002 Kg

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

ÁREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

a = 0.300 m
b = 0.300 m

CM (Tn) = 37.006 Ps (Tn) = 45.124
CV (Tn) = 8.118 Pu (Tn) = 45.124

f'c (Kg /cm2)= 280 d = 0.500 m
Wu = 10.232 Tn/m2

Vcp > V up

Vcp (Kg) V up (Kg)
227571.527 38575.394 OK Por lo tanto se admitirá d = 0.500

M flector < long= 4.973 Tn - m 1-1.
M flector > long= 4.973 Tn - m 2-2.

1-1.

Ku = 0.947 f'c (Kg /cm2)= 280 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )
0.0018

Se elige el mayor

As = 18.9000

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.95 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

2-2.
Ku = 0.947 f'c (Kg /cm2)= 280 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )

0.0018

Se elige el mayor

As = 18.90

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.945 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.

VIGA RIOSTRA (1er CÁLCULO)

COLUMNA V:C ZAPATA
0.30 0.25 2.10
0.30 0.45 2.10

Área m2 = 0.216 0.27

Coeficientes ACI

cuantia p min =

Dimensiones 
de columnas

Verificación de d :

Determinación del Acero :

REFUERZO PRINCIPAL

cuantia p min =

REFUERZO PRINCIPAL

>

 2

5

*

10*

db

M
Ku 

 2

5

*

10*

db

M
Ku 



PU : 45.124 PU : 45.124

0.648
0.90

21.488 21.488

-10.420 X 2   + 43.958 X -31.909 .= 0
-20.840

X = 2.109 (Resultante)

M = 14.45
M1 = 11.845

S = 3.60 Luz entre columnas.
S/8 h = 0.45 0.45 f'c = 210

b = 0.23 0.25 f y = 4200

Superior Mu = 14.451 Ku = 38.005 W  = 0.2330
cuantia minima 0.0077 r  w * f'c / fy  = 0.012

As mínimo= 7.5075 As = 11.651

Elegimos
As = 7.5075
As = 3 f 5/8 " = 5.9380 cm2.

Elegimos As : 3 f de 5/8'' ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentación de C° C°

Inferior Mu = 11.845 Ku = 31.151 W  = 0.185
cuantia minima 0.0049 p = 0.009

As mínimo= 4.7775 As = 9.016

Elegimos
As = 4.1895
As = 2 f 5/8 "            = 3.9587 cm2.

Elegimos As : 2 f de 5/8'' 

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado 300.000 kg/m2 Calculado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales). 100.000 kg/m2 Calculado

total 400.000 kg/m2

Sobrecarga
Vivienda 200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

EJE A -A  (Crítico)

 Piso 4 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m 3 ) CARGA (Kg/m)

Peso de viga 0.250 0.200 2400.000 360.000
Peso de muro 0.250 3.000 1800.000 4050.000
Peso de sobrecimiento 0.150 0.300 2200.000 99.000
Peso viga de cimentación 0.250 0.350 2400.000 210.000

Carga viva 1.625 1.000 0.000 0.000

total 4719.000

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
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CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACIÓN

Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50

ANCHO DE CIMENTACIÓN INICIAL EN METROS 0.472

REDISEÑO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090

ANCHO DE CIMENTACIÓN FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo 

En el proyecto se elegirá un ancho de cimentación de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentación es de 
2.00 m, además se debe de tener en cuenta la proporción entre la altura de cimentación y el ancho de éste por efectos de volteo 



CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO  : 1.00 kg/cm2

METRADO DE AZOTEA

Peso de losa aligerada h = 0.20 m 300.00 kg/m2
Calculado

Acabados de piso y techo 100.00 kg/m2
Calculado

total 400.00 kg/m2

Sobrecarga

Vivienda 200.00 kg/m2
( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

METRADO DE COLUMNA B2  (Crítico)

Ancho  : 2.81
Largo  : 2.22

Area Tributaria  : 6.23 metros

 Piso 5 Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 2493.03
Peso de viga 0.300 0.300 2400.00 1.970 425.52
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de Muro 0.150 1.200 1800.00 2.710 878.04
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 623.258

TOTAL 4,907.650
Piso 2 - 4

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 2493.03
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 1.970 425.52
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.580 3091.50
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1246.52

TOTAL 23,233.104

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1246.52
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 1.970 425.52
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.580 3091.50
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1246.52

TOTAL 6,497.852

                                            Peso servicio : 34,638.606

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

P = 1.00 * PS PS = 34,638.606 Kg
P = 34,638.606 Kg

A = P / (0.35*f'c) f'c = 210 Kg/cm2
A = 541.96 cm2

Área mínima : b = 30 cm
t = 30 cm

Área mínima = 900.000 > A OK

ÁREA DE ACERO EN LA COLUMNA

0.010 Área efectiva
Area efectiva : 900.000 cm2

CÁLCULO ESTRUCTURAL

Área de Acero mín. (1% Área bruta) :



9.000 cm2

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.

10.451

Área equivalente tomada para el Proyecto

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.
10.451

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

 Piso 5 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 2493.03
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 1.970 425.52
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.500 972.000
Peso de Muro 0.150 1.200 1800.000 2.710 878.04
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 623.258

TOTAL 5879.650
Piso 2,4

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 2493.032
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 1.970 425.520
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.300 583.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.580 3091.500
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1246.516

TOTAL 8327.568

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1246.516
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 1.970 425.520
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 2.710 487.80
Peso de columna 0.300 3.200 2400.000 0.300 691.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.580 3091.500
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 1246.516

TOTAL 7189.052

CV 5609.32 Kg
CM 32442.08 Kg

10% CM + CV 3805.141 Kg
CM 36247.225 Kg

PS 41856.547 Kg

Área de acero mínima :

Peso de zapata
Carga muerta total



LONGITUD DEL  LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

2.0 metros L  = 1.80 m
2.0 metros L  = 1.80 m

1 CV 5609.322 Kg
1 CM 36247.225 Kg

PU 41856.547 Kg

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

ÁREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

a = 0.300 m
b = 0.300 m

CM (Tn) = 36.247 Ps (Tn) = 41.857
CV (Tn) = 5.609 Pu (Tn) = 41.857

f'c (Kg /cm2)= 210 d = 0.500 m
Wu = 12.919 Tn/m2

Vcp > V up

Vcp (Kg) V up (Kg)
197082.724 33588.587 OK Por lo tanto se admitirá d = 0.500

M flector < long= 4.360 Tn - m 1-1.
M flector > long= 4.360 Tn - m 2-2.

1-1.

Ku = 0.969 f'c (Kg /cm2)= 210 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )
0.0018

Se elige el mayor

As = 16.2000

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.77 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

2-2.
Ku = 0.969 f'c (Kg /cm2)= 210 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )

0.0018

Se elige el mayor

As = 16.20

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.771 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.

VIGA RIOSTRA (1er CÁLCULO)

COLUMNA V:C ZAPATA
0.30 0.25 1.80
0.30 0.45 1.80

Área m2 = 0.216 0.27

cuantia p min =

Dimensiones 
de columnas

Verificación de d :

Determinación del Acero :

REFUERZO PRINCIPAL

cuantia p min =

REFUERZO PRINCIPAL

Coeficientes ACI

>
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PU : 41.857 PU : 41.857

0.648
0.75

23.254 23.254

-11.303 X 2   + 40.885 X -24.852 .= 0
-22.606

X = 1.809 (Resultante)

M = 12.12
M1 = 9.418

S = 3.60 Luz entre columnas.
S/8 h = 0.45 0.45 f'c = 210

b = 0.23 0.25 f y = 4200

Superior Mu = 12.120 Ku = 31.873 W  = 0.1898
cuantia minima 0.0077 r  w * f'c / fy  = 0.009

As mínimo= 7.5075 As = 9.492

Elegimos
As = 7.5075
As = 3 f 5/8 " = 5.9380 cm2.

Elegimos As : 3 f de 5/8'' ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentación de C° C°

Inferior Mu = 9.418 Ku = 24.767 W  = 0.143
cuantia minima 0.0049 p = 0.007

As mínimo= 4.7775 As = 6.975

Elegimos
As = 4.1895
As = 2 f 5/8 "            = 3.9587 cm2.

Elegimos As : 2 f de 5/8'' 

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado 300.000 kg/m2 Calculado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales). 100.000 kg/m2 Calculado

total 400.000 kg/m2

Sobrecarga
Vivienda 200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

EJE A -A  (Crítico)

 Piso 4 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m 3 ) CARGA (Kg/m)

Peso de viga 0.250 0.200 2400.000 360.000
Peso de muro 0.250 3.000 1800.000 4050.000
Peso de sobrecimiento 0.150 0.300 2200.000 99.000
Peso viga de cimentación 0.250 0.350 2400.000 210.000

Carga viva 1.625 1.000 0.000 0.000

total 4719.000

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
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CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACIÓN

Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50

ANCHO DE CIMENTACIÓN INICIAL EN METROS 0.472

REDISEÑO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090

ANCHO DE CIMENTACIÓN FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo 

En el proyecto se elegirá un ancho de cimentación de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentación es de 
2.00 m, además se debe de tener en cuenta la proporción entre la altura de cimentación y el ancho de éste por efectos de volteo 



CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO  : 1.00 kg/cm2

METRADO DE AZOTEA

Peso de losa aligerada h = 0.20 m 300.00 kg/m2
Calculado

Acabados de piso y techo 100.00 kg/m2
Calculado

total 400.00 kg/m2

Sobrecarga

Vivienda 200.00 kg/m2
( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

METRADO DE COLUMNA B2  (Crítico)

Ancho  : 1.38
Largo  : 3.47

Area Tributaria  : 4.79 metros

 Piso 6 Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1915.99
Peso de viga 0.300 0.300 2400.00 3.340 721.44
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de Muro 0.150 1.200 1800.00 4.920 1594.08
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 478.998

TOTAL 4,922.910
Piso 2 - 5

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1915.99
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340 721.44
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330 2922.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 958.00

TOTAL 26,922.312

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 958.00
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340 721.44
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330 2922.75
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 958.00

TOTAL 5,772.582

                                            Peso servicio : 37,617.804

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA CENTRAL

P = 1.00 * PS PS = 37,617.804 Kg
P = 37,617.804 Kg

A = P / (0.35*f'c) f'c = 210 Kg/cm2
A = 588.58 cm2

Área mínima : b = 25 cm
t = 50 cm

Área mínima = 1250.000 > A OK

ÁREA DE ACERO EN LA COLUMNA

0.010 Área efectiva
Area efectiva : 1250.000 cm2

CÁLCULO ESTRUCTURAL

Área de Acero mín. (1% Área bruta) :



12.500 cm2

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.

10.451

Área equivalente tomada para el Proyecto

As = 4 f 5/8 " = 7.917 cm2.

2 f 1/2 " = 2.534 cm2.
10.451

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

 Piso 5 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1915.99
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340 721.44
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.500 972.000
Peso de Muro 0.150 1.200 1800.000 4.920 1594.08
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 478.998

TOTAL 5894.910
Piso 2,4

Ancho Altura Peso Específico Distancia 
Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 1915.992
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340 721.440
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de columna 0.300 2.700 2400.000 0.300 583.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330 2922.750
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 957.996

TOTAL 7313.778

Piso 1
Ancho Altura Peso Específico Distancia 

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m3) (metros) CARGA (Kg)
Peso de COBERTURA Carga x Area tributario 957.996
Peso de viga 0.300 0.300 2400.000 3.340 721.440
Peso de viga 0.250 0.300 2400.00 1.180 212.40
Peso de columna 0.300 3.200 2400.000 0.300 691.200
Peso de Muro 0.150 2.500 1800.000 4.330 2922.750
(RNE E 020 Cargas)
Cargas Vivas Carga x Area tributario 957.996

TOTAL 6463.782

CV 4310.98 Kg
CM 29989.04 Kg

10% CM + CV 3430.003 Kg
CM 33419.047 Kg

PS 37730.029 Kg

Área de acero mínima :

Peso de zapata
Carga muerta total



LONGITUD DEL  LADO ( ZAPATA CUADRADA ).

1.9 metros L  = 1.70 m
1.9 metros L  = 1.70 m

1 CV 4310.982 Kg
1 CM 33419.047 Kg

PU 37730.029 Kg

Tomaremos la longitud de 1m x 1m para el proyecto (Vivienda Multifamiliar)

ÁREA DE ACERO EN LA ZAPATA.

a = 0.250 m
b = 0.500 m

CM (Tn) = 33.419 Ps (Tn) = 37.730
CV (Tn) = 4.311 Pu (Tn) = 37.730

f'c (Kg /cm2)= 210 d = 0.500 m
Wu = 13.055 Tn/m2

Vcp > V up

Vcp (Kg) V up (Kg)
215559.229 27938.499 OK Por lo tanto se admitirá d = 0.500

M flector < long= 3.431 Tn - m 1-1.
M flector > long= 4.700 Tn - m 2-2.

1-1.

Ku = 0.807 f'c (Kg /cm2)= 210 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )
0.0018

Se elige el mayor

As = 15.3000

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.70 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

2-2.
Ku = 1.106 f'c (Kg /cm2)= 210 cuantia p = 0.0013 ( Tablas Ku vs p )

0.0018

Se elige el mayor

As = 15.30

As = f 5/8 "                         = 1.979 cm2.

S = 20.699 cm

Para el proyecto se eligirá S = 20.00 cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA.

VIGA RIOSTRA (1er CÁLCULO)

COLUMNA V:C ZAPATA
0.30 0.25 1.70
0.30 0.45 1.70

Área m2 = 0.216 0.27

cuantia p min =

Dimensiones 
de columnas

Verificación de d :

Determinación del Acero :

REFUERZO PRINCIPAL

cuantia p min =

REFUERZO PRINCIPAL

Coeficientes ACI

>
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PU : 37.730 PU : 37.730

0.648
0.70

22.194 22.194

-10.773 X 2   + 36.823 X -20.973 .= 0
-21.546

X = 1.709 (Resultante)

M = 10.49
M1 = 8.018

S = 3.60 Luz entre columnas.
S/8 h = 0.45 0.45 f'c = 210

b = 0.23 0.25 f y = 4200

Superior Mu = 10.492 Ku = 27.593 W  = 0.1613
cuantia minima 0.0077 r  w * f'c / fy  = 0.008

As mínimo= 7.5075 As = 8.065

Elegimos
As = 7.5075
As = 3 f 5/8 " = 5.9380 cm2.

Elegimos As : 3 f de 5/8'' ya que la viga riostra se apoya sobre la cimentación de C° C°

Inferior Mu = 8.018 Ku = 21.085 W  = 0.120
cuantia minima 0.0049 p = 0.006

As mínimo= 4.7775 As = 5.852

Elegimos
As = 4.1895
As = 2 f 5/8 "            = 3.9587 cm2.

Elegimos As : 2 f de 5/8'' 

PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMIENTO CORRIDO.

METRADO DE COBERTURA
Peso de Techo Aligerado 300.000 kg/m2 Calculado

Peso de estructura de madera (no se considera tijerales). 100.000 kg/m2 Calculado

total 400.000 kg/m2

Sobrecarga
Vivienda 200.000 kg/m2 ( RNE Norma E020 )

Azotea 100.00 kg/m3
( RNE Norma E020 )

EJE A -A  (Crítico)

 Piso 4 - Azotea
Ancho Altura Peso Específico

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m 3 ) CARGA (Kg/m)

Peso de viga 0.250 0.200 2400.000 360.000
Peso de muro 0.250 3.000 1800.000 4050.000
Peso de sobrecimiento 0.150 0.300 2200.000 99.000
Peso viga de cimentación 0.250 0.350 2400.000 210.000

Carga viva 1.625 1.000 0.000 0.000

total 4719.000

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
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CARGA TOTAL TRASMITIDA 4719.000

CIMENTACIÓN

Esfuerzo del Terreno (Kg/cm2) 1.00
Altura de cimiento (metros) 0.50

ANCHO DE CIMENTACIÓN INICIAL EN METROS 0.472

REDISEÑO
Peso del cimiento (Kg/m) 519.090

ANCHO DE CIMENTACIÓN FINAL EN METROS 0.52
REDONDEO EN METROS 0.50 Ancho Efectivo 

En el proyecto se elegirá un ancho de cimentación de 0.60 m ya que la profundidad de mejoramiento y cimentación es de 
2.00 m, además se debe de tener en cuenta la proporción entre la altura de cimentación y el ancho de éste por efectos de volteo 



En Losas aligeradas h≥L/25 A 3      B

L= 3.05
h≥ 0.122 Usaremos h= 17 cm 3

Ladrillo: 12 cm
Losa superior min: 5 cm

5 cm

17 cm
12 cm

1) METRADO DE CARGAS:
Peso del Aligerado          = 280 kg/m2
Piso Terminado              = 50 kg/m2
Cielo Raso                     = 50 kg/m2
Tabiqueria                    = 100 kg/m2
Wcm (Total)                   = 480 kg/m2
Wcv (S/C)                      = 200 kg/m2 (Tabla 3.1.1 de la E020)

W u1  = 1012 kg/m2

Para el diseño de la losa se toma una franja de 1.00 m de ancho por longitud.

W u2  = 1012 kg/m2

En un metro de losa están Contenidas 2.22 Viguetas: ya que las viguetas es de 15cm
Carga por vigueta:

Wu3 = 455.86 Kg/m Wu3 = 0.456 Ton/m

Wu3 = 455.856 kg/m

2) CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES EN CADA VIGUETA

El momento de diseño sera el promedio de los momentos obtenidos en los diferentes estados.

Se detallan los diagramas de momentos de los diferentes paños de la losa aligerada.

W u3  = 0.46 Ton/m

-0.42 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.42 -0.18

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA - LABORATORIOS - BLOCK I

W u  = 1.4W m  + 1.7W v

El calculo se resuelve por los metodos elasticos o usando el metodo de los coeficientes del 
RNE (Inciso 9.3.2-E060)

Se analizaran por el metodo de los coeficientes, así como con los metodos elasticos haciendo uso del 
Etabs,considerando para este caso con apoyo simple en todos sus apoyos y empotrada en los apoyos 
extremos.

DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA DISEÑO DE LOSA ALIGERADA - MERCADO 

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA - TIPICO MODULOS MERCADO

COEFICIENTES 
Inciso 9.3.2-E060 

del RNE
0.30 0.27 0.30

10/2wl 11/2wl 11/2wl 11/2wl 11/2wl 10/2wl 24/2wl

14/2wl 16/2wl 14/2wl



-0.42 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.42 -0.18

PROMEDIO

2) CALCULO DE ACERO

f" f (cm) Area(cm2)
1 1/8 2.86 6.41

1 2.54 5.07
3/4 1.91 2.85
5/8 1.59 1.98
1/2 1.27 1.27
3/8 0.95 0.71

Acero Negativo 5

M(tn.m) 0.42 w: 0.12
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.86
d (cm) 14 cm Usar  1 f 1/2
b (cm) 10 cm

Acero Positivo Entre 5 y 3

M(tn.m) 0.30 w: 0.09
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.60
d (cm) 14 cm Usar  1 f 3/8
b (cm) 10 cm

Acero Negativo 3

M(tn.m) 0.39 w: 0.11
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.78
d (cm) 14 cm Usar  1 f 1/2
b (cm) 10 cm

Acero Positivo Entre 3 y 2

M(tn.m) 0.27 w: 0.07
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.52
d (cm) 14 cm Usar  1 f 3/8
b (cm) 10 cm

Acero Negativo 2

M(tn.m) 0.42 w: 0.12
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.006
F'c (kg/cm) 210 As: 0.86
d (cm) 14 cm Usar  1 f 1/2
b (cm) 10 cm

Acero Positivo Entre 2 y 1

M(tn.m) 0.30 w: 0.09
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.004
F'c (kg/cm) 210 As: 0.60
d (cm) 14 cm Usar  1 f 3/8
b (cm) 10 cm

0.30 0.27 0.30



Acero Negativo 1

M(tn.m) 0.18 w: 0.05
Fy (kg/cm) 4200 r: 0.002
F'c (kg/cm) 210 As: 0.34
d (cm) 14 cm Usar  1 f 3/8
b (cm) 10 cm

VERIFICACION DEL CORTANTE

Determinacion del Cortante Máximo:
coef. Del ACI:

1.15 x W u2  x Ln Cara Exterior del 1º apoyo exterior

2
En un metro están contenidas 2.5 viguetas:

Vu max= 1774.80 Vu max= 709.918 Kg

Determinacion del cortante a una distancia "d" de la cara de apoyo:

Cara del Apoyo 3S.cm Vud= Vu max - wd
Vud= 568.238 Kg

d(m): 0.14 m

Vu

Determinacion del esfuerzo que absorve el concreto:

S= Ladrillo + 2Viguetas/2
S= 40

Nro de Viguetas              = 100/S
Nro de Viguetas              = 2.5
Ancho de Viguetas          = 10 cm

b= 25 cm

f= 0.85
f'c= 210 kg/cm2

f Vc= 2285 kg

Comparando:
f Vc > V ud Ok

Nota:

Ingrese el recubrimiento:

El resto de losas comprendidas entre los ejes 1 al 6 son similares a este 
paño; siedno su desarrollo el mismo.
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a

e t=Asfs t = Asfs d= a/2

1.- DATOS DE ENTRADA PARA EL DISEÑO

CARGAS :

- Resistencia del Concreto(f 'c) = Kg/cm² - Peso de Tabiqueria = t/m²

- Fluencia del Acero (fy) = Kg/cm² - Peso de Piso/Termd = t/m²

- t = m - = t/m² Tipo de Est. S/C

b = m - = t/m² DEPOSITOS 1 1.00

- Espesor de la losa Aligerada = m - Peso de Viga = t/m³ COLEGIOS 2 0.75

- Recubrimiento de la Viga = cm - Sobre Carga = t/m² GARAGE 3 0.50

OFICINAS 4 0.30

- TIPO DE ESTRUCTURA A EDIFICARver uqe = (De acuerdo a la Norma E= 020) VIVIENDA 5 0.25

5 0.10

EJE

DISEÑO DE VIGAS DE UN TRAMO

SIMPLEMENTE APOYADA

METODO DE LOS COEFICIENTES 

3.65
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VIGA EN ANALISIS

1.
8

7

1.
8

7

L =

3.65

0.85f 'c

c Cc a=βֽc
h d centroide eje neutro

b ℮ s

210 0.03

4,200 0.10

Dimensionamiento de la columna
0.25 Peso de cieloraso 0

0.25 Peso Losa/aligerada 0.30

0.20 2.40

2.50 0.20

5



2.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA EN ANALISIS

Tipo de Est. L/

DEPOSITOS 8.00

ESCUELAS 9.00

GARAJE 10.00
OFICINAS 11.00

h VIVIENDA 12.00

2 <>
=
>
<

b = m Tomamos b = m 2
## 1/2"

5/8"
d = h - r - - Ø = Asumido 1/2 3/4"

ø [ ] = " 1/4 1"
##

# 1/4
# 3/8

d = # 3/8
# 1/2

POR LO TANTO LA VIGA EN ANALISIS ES DE x cm

3.- METRADO DE CARGAS

a.- Carga Muerta (WD)

- Peso de Tabiqueria = x m = t/m

- Peso de Piso/Termd = x m = t/m

- Peso de cieloraso = x m = t/m

- Peso Losa/aligerada (e= ) = x m = t/m

- Peso de Viga = x x = t/m

t/m

b.- Carga Viva (WL) 5

- Sobre Carga = x m = t/m

t/m

Wu = +

Wu = t/m

4.- CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO (Mu)

x L²

x

8

5.- CALCULO DEL Ku
5

x 10

b x d²

f'c =

fy = =

Ku =

6.- CALCULO DEL AREA  DEL ACERO

Altura de la Viga h =
L

L Luz del tramo mayor de la viga en analisis
Tipo de Est.

h =
3.65  h = 0.30 Tomamos h = 0.2 m

12.00

- b = ; bmìm = 0.25 b ≥ 0.10 m

b =
0.20

= 0.10 m > 0.1 m OK CUMPLE
2

0.10 0.25

5/8

Ø/2 ø [ ] 5/8

3/8

d = 20.00 - 2.50 -
0.31

- 0.71 = 17.00 cm
2

17.00 cm

25 20 0

b h

0.03 t/m² 1.84 0.06

0.10 t/m² 1.84 0.18

0 t/m² 1.84 0.00

0.20 0.30 t/m² 1.84 0.55

2.4 t/m³ 0.25 0.20 0.12

WD 0.91

0.2 t/m² 1.84 0.37

WD 0.37

1.4 0.91 1.7 0.37 = 1.90 t/m

1.90

Mu =
Wu

8

Mu =
1.90 13.32

= 3.16

Mu = 3.16 t/m

Ku =
Mu

= Ku =
3.16

= 43.71
25 289

210 Kg/cm²

Para = 4,200 Kg/cm² ρ 0.01380
43.71

(As)

As = 0.0138 25 17 = 5.87 cm²



b d

Usar : 5/8

As + = = 3/8" 1 3/8
## OK CUMPLE 1/2" 2 1/2

Se tolera + - 0.50  cm ² 5/8" 3 5/8
3/4" 4 3/4

1" 5 1
b d

β1
Cuantia Minima : 0.85

0.72250
0.0500

+ fy 0.5882

Cuantia Maxima : = =

Entonces : <
>

OK CUMPLE

Verificaciòn de la Base de la Viga : b ≥ <
>

= > base de Viga

Verificaciòn de la separaciòn de la cantidad de barras: b = cm

≥ cm <
b - - x Ø >

- 1

- - x 26.99
- 1 2

 

7.- CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE : (Mor)

= b d² = = x x =

=

8.- CALCULO DEL MOMENTO  NOMINAL : (Mor)

a =

25

As = 0.0138 25 17 = 5.87 cm²

As = 5.87 cm²

Acero Mìnimo en Vigas =
0.70 f ' c

fy

Acero Mìnimo en Vigas =
0.70 210 25 17

= 1.03 cm²
4,200

5.87 3 Ø 3 5/8 5.94 cm²

Verificaciòn de la Cuantia :

ρ =
As

=
5.94

= 0.0140
25 17

ρ mìn =
14

=
14

= 0.0033
fy 4,200

ρ mìn =
0.80 f 'c

= 0.0028
fy

Cuantia Blanceada : ρ b = β 1 0.85
f 'c 6000

= 0.0213
fy 6000

ρ max 0.75 ρ b 0.0159

ρ 0.0140 > ρ min 0.0033
OK 

CUMPLE

ρ 0.0140 < ρ max 0.0159
OK 

CUMPLE

ρ 0.0140 < ρ b 0.0213
VIGA SUB-

REFORSADA(Falla Ductil)

0.25

b mìn 0.25 0.25 OK CUMPLE

25

S 2.5

S =
(2r) Nº de Barras

Nº de Barras

S =
25 5 3 1.59

= 13.49 > 2.5 OK CUMPLE
3

Mo r = Mu

Mo r Ku Mo r 43.71 25 289 3.16

Mo r 3.16 = Mu 3.16 CONFORME

Mn = As fy ( d -
a

)
5.94 4.20

   5.59 
2 0.85 0.21

Mn = 5.94 x 4.20 x ( 0.170 -
0.056  

)             3.54 
2

3.16 OK CUMPLEMn =            3.54 t-m > Mo r

de



Vmax

Vmax

So ≤ Ld/4,8db,30 cm S≤d/2  60 cm So ≤ Ld/4,8db,30 cm

d

 5  cm ò So/2  5  cm ò So/2

Zona de confinamiento Zona de confinamiento

Espaciamiento del Refuerzo transversal pata elementos

DONDE:

d = Peralte efectivo de la Viga en analisis = cm

So = Separaciòn del estribo dentro de la zona de confmto = cm

S = Separaciòn del estribo fuera de la zona de confmto = cm

2d = Zona de confinamiento = cm

DISEÑO DE LOS ESTRIBOS

- Primer Estribo:

0.1
m Asumido ≈ m

- Estribos dentro de la Zona de Confinamiento:

d

4

8 db = 8 =

=

0.1

m Asumido ≈ m

- Estribos fuera de la Zona de Confinamiento:

d

2

=

0.1

m Asumido ≈ m

- Zona de Confinamiento:

CALCULO DE LOS ESTRIBOS

2d 2d

Sismoresistentes en flexiòn

0.20

10

10

5

Separacion

S ≤
So

=
10.2

= 5.075 cm
2 2

S ≤ = 5cm =

S ≤ 30 cm

5 cm

Separacion = 0.05 0.05

0.05 cm
4

S ≤ 1.27 10.16 cm

S ≤

30.00 cm

Separacion = 0.05 0.10

Separacion

=
0.20

=

10.16

Separacion
S ≤ =

0.20
= 0.10 cm

2

S ≤ 60 cm 60.00 cm

Separacion = 0.10 0.10



0.1

Zc = 2 d = 2 = Asumido ≈ m

N.T.P [ ] Ø " para Ø ≤ Ø "

[ ] Ø " para Ø ≥ Ø "

DISTRIBUCION DE LOS ESTRIBOS :

0

[ ] Ø " , 1 @ , @ Rto ; @ m

0.05

3/8 3/4

 1/4 0.05 5 0.10

0 0.4 cm

0.20 (En c/extremo)

0.10

1/2 3/4

0.50



I = b.h^3/12

b(cm) h(cm) I (cm4) b(cm) h(cm) I (cm4)

V1 25 40 133,333.33 C1 25 45 189,843.75 OK
V2 25 20 16,666.67 C1 25 30 56,250.00 OK

HF 146.40445 CMF 120.58668
HI 130.67403 CMI 106.45786

15.73042 14.12882

15.73042 16.954584

NO EXISTE IRREGULRIDAD TORCIONAL

NOMBRE
VIGAS

NOMBRE
COLUMNA

VERIFICACION

IRREGULARIDAD TORCIONAL



EJE A -A  ALABAÑILERIA

PISO 01
EJE cantidad Ancho Altura Peso Específico

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m 3 ) CARGA (Kg/m)

Peso de muro X 1.000 4.300 3.600 1800.000 27,864.00           
Y 1.000 3.900 3.600 1800.000 25,272.00           

total

PISO 02-5
EJE cantidad Ancho Altura Peso Específico

Cargas Muertas (metros) (metros) (Kg/m 3 ) CARGA (Kg/m)
Peso de muro X 1.000 4.300 2.700 1800.000 20,898.00           

Y 1.000 3.900 2.700 1800.000 18,954.00           

CÁLCULO DE METRADO DE CARGAS DE TABIQUERIA
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ADMIN
Texto tecleado
Anexo 05: Estudio de mecánica de suelos.
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