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RESUMEN 

Nuestro proyecto de investigación Diseño Estructural para local de servicios 

comunales en el Centro Poblado Polluco del distrito de Salitral, Piura- 2022, tuvo la 

principal finalidad ejecutar  el diseño Estructural para local de servicios comunales 

en el Centro Poblado Polluco del distrito de Salitral, Piura- 2022; en este proyecto 

se realizó el diseño arquitectónico tomando en cuenta toda la normativa necesaria 

para tener los espacios óptimos que cubran las necesidades de la población, 

también se realizó la estructuración de los elementos estructurales, posteriormente 

se realizó el análisis estructural, examen sísmico tanto estático como dinámico de 

la nuestra edificación para así poder tener un diseño de los elementos estructurales 

y la cimentación de acuerdo al sistema estructural utilizado, los cuales se reflejan 

en los planos estructurales. En el cual para ello se llegó a utilizar software como 

AutoCAD 2020, Cypecad, así como también Hojas de Excel y el software S10 

Presupuestos; El tipo de investigación que se está empleando es aplicada, el cual 

su diseño es no experimental descriptivo.  

En el Perú, los espacios destinados a servicios comunales, son olvidados, por lo 

que ante ello encontramos construcciones empíricas, muchas veces de adobe, el 

cual no brinda seguridad ante un sismo de magnitud considerable, por lo que 

nosotros en nuestro proyecto estamos planteando una infraestructura donde 

predomina la parte funcional con buenos espacios acondicionados en la 

arquitectura y el soporte necesario en la parte estructural para que así esto nos 

garantice un comportamiento correcto ante un sismo de considerable magnitud, 

todo esto se rige a los parámetros especificados en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones.   

Palabras Clave: Diseño estructural, estructura, centro comunal, servicios 

comunales. 
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ABSTRACT 

Our research project Structural Design for community services premises in the 

Polluco Population Center of the Salitral district, Piura- 2022, had the main purpose 

of executing the Structural design for the community services premises in the 

Polluco Population Center of the Salitral district, Piura- 2022; In this project the 

architectural design was carried out taking into account all the necessary regulations 

to have the optimal spaces that cover the needs of the population, the structuring of 

the structural elements was also carried out, later the structural analysis was carried 

out, both static and seismic examination. dynamic of our building in order to have a 

design of the structural elements and the foundation according to the structural 

system used, which are reflected in the structural plans. In which for this, software 

such as AutoCAD 2020, Cypecad, as well as Excel Sheets were used. The type of 

research that is being used is applied, which its design is non-experimental 

descriptive. 

In Peru, the spaces for communal services are forgotten, which is why we find 

empirical constructions, often made of adobe, which does not provide security in the 

event of an earthquake of considerable magnitude, which is why we in our project 

are proposing a infrastructure where the functional part predominates with good 

spaces conditioned in the architecture and the necessary support in the structural 

part so that this guarantees us a correct behavior in the face of an earthquake of 

considerable magnitude, all this is governed by the parameters specified in the 

National Regulation of Buildings. 

Keywords: Structural design, structure, community center, community services. 
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I INTRODUCCIÓN 

El hombre, como ser que pertenece a la sociedad, en todo momento siempre busco 

y conformó agrupar los pueblos que se mantenían en diminutas hermandades que 

con el paso del tiempo terminaron progresando en grandes ciudades. En el Perú y 

también en el mundo, las diferentes culturas o etnias se encontraban asociadas por 

personas que constantemente se reunían para la toma de decisiones y 

seguidamente de acciones.  

En los últimos años, el crecimiento de   los centros poblados en el Perú, se ha dado 

de forma acelerada y automatizada debido a la carencia de planificación. En 

consecuencia, el crecimiento instintivo ha conllevado a generar falta notable de 

espacios de públicos y de congruencia social, lo que influye directamente en la 

conducta de los habitantes de las diferentes sociedades. 

En la actualidad los servicios comunales en las zonas rurales del Perú, entre ellos 

comedores populares y vasos de leche son olvidadas por las autoridades, de tal 

manera encontramos edificaciones empíricas y en pésimas condiciones, que no 

brindan seguridad, mucho menos el soporte y resistencia ante un sismo de mediana 

magnitud, ya que Piura se encuentra ubicado en el cinturón de fuego del pacifico, 

poniendo en riesgo así la vida de trabajadores, población beneficiaria y personas 

que transitan por el lugar que entre ellos encontramos madres de familia y niños. 

En el trabajo explicaremos la problemática del Centro Poblado de Polluco y la mejor 

forma de dar solución a sus conflictos de carácter social mediante el diseño 

estructural del local comunal, empleando criterios socioeconómicos para su 

correcto funcionamiento, como también la utilización de toda el área del local para 

ofrecer ambientes cómodos, las cuales serán de gran ayuda para realizar 

actividades de carácter social y cultural lo cual reforzara la unión comunal. 

La localidad de Polluco ubicada en el distrito de Salitral, provincia de Morropón, 

departamento de Piura, tiene una clara notoriedad de carencia de infraestructura 

para albergar y mejorar la calidad de vida de la población. El conflicto más notorio 

es la desunión en la población, provocado por no tener un área en buenas 

condiciones en donde puedan ejecutar actos de carácter social, cultural o realizar 

actividades de beneficio común y colectivo que promueva la asociación y unión de 
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los moradores, esto no sucede ya que el Centro Poblado no cuenta con espacios 

específicos para realizar la ejecución de actividades colectivas como son reuniones 

generales de toda la población, actividades educativas, actividades sociales, 

actividades culturales  

En este sentido los pobladores buscando el bien común, por la falta de espacios 

sociales y por la idea de superación ellos han optado por ambientar las áreas 

destinadas ya existentes para realizar eventos, pero cabe destacar que estos 

salones se encuentran en pésimas condiciones de habitabilidad, ya que su 

infraestructura no cumple con los requisitos de seguridad colocando a la población 

en peligro constante. Por lo cual se está buscando un establecimiento de un local 

comunal que busca desarrollar actividades comunitarias para fomentar el desarrollo 

integral del Centro Poblado Polluco.  

Por ello se propone un proyecto de diseñar la estructura del local comunal que 

lograra un aumento de proyectos sociales muy beneficiarios para la población de 

Polluco y alrededores ya que esta comunidad tiene grandes índices de escases de 

recursos y con esto podrá aprovechar el uso del espacio destinado a servicios 

comunales. 

Nuestro objetivo general de nuestra tesis es realizar el diseño estructural para local 

de servicio comunal en el Centro Poblado Polluco del distrito de Salitral, Piura-2022. 

Siendo así nuestros objetivos específicos: Evaluar la factibilidad de la acumulación 

de lotes, realizar el diseño arquitectónico para local de servicio comunal en el 

Centro Poblado Polluco del distrito de Salitral, Piura-2022, desarrollar el 

predimensionamiento de los elementos estructurales para local de servicio comunal 

en el Centro Poblado Polluco del distrito de Salitral, Piura-2022, elaborar los Costos 

y presupuestos para local de servicio comunal en el Centro Poblado Polluco del 

distrito de Salitral, Piura-2022. 
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II MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Los precedentes conforman un grupo de investigaciones que se deben tener 

coherencia con el problema de estudio, el cual debe de servir como referente de 

comparación en el instante de comenzar la discusión. Los cuales se dividen en 

antecedentes internacionales, nacionales y locales. 

Antecedentes internacionales 

Fernando Montenegro (1991) Centros Comunales, Bogotá Este informe nos habla 

de los criterios de la tipología del centro comunal. Nos relata la transcendencia de 

este, como empezó, porque fue su origen y sus semejanzas operativas. Habla de 

los inicios de este tipo de proyectos en Bogotá, de cómo fue la concepción y las 

investigaciones realizadas a la comunidad para comenzar con el desarrollo 

arquitectónico, también habla de cómo planificar, diseñar y examinar el lugar para 

llegar a optimizar el lugar arquitectónicamente hablando basándose en las 

carencias de la población que habitan el lugar; y lo más importante nos explica 

cómo se inician las gestiones con el lugar para obtener buenos resultados y nos 

recomiendan estrategias para obtener la solvencia económica para que se 

mantenga solos.  

Trelles (2018) En la tesis que tiene de nombre (Diseño Arquitectónico de un Centro 

de Desarrollo Comunitario, para la Comuna Palmar, Cantón Santa Elena 2016-

2017), tiene como objetivo comenzar un estudio que permita averiguar que la Casa 

Comunal cumpla con los requisitos propuestos para su óptimo funcionamiento y así 

minimizar la desintegración que perjudica a la población de la Comuna Palmar. La 

conclusión fue por muestreo, lo que se determino es que en el Centro Comunal 

Palmar no está apto para por el peligro de algún derrumbe por esa razón las 

autoridades competentes y otros centros privados se delimitan y no hacen uso de 

este centro siendo perjudicial para las personas que habitan este lugar ya que 

antiguamente usaban el local para dar capacitaciones o ceremonias culturales. La 

población de este lugar se emociona al saber sobre este proyecto ya que la 

remodelación de este Centro de Desarrollo Comunitario traerá cambios positivos a 

su progreso. 
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Portocarrero (2017) En su tesis que tiene de nombre (Construcción de local 

Comunal Barrio Fundadores). Cuyo objetivo es construir un local Comunal en el 

sector Fundadores, impulsando a las personas del lugar en encontrar soluciones a 

los problemas. Con metodología de manera descriptiva. En esta investigación se 

concluyó que la construcción de un espacio público en el barrio Fundadores de la 

ciudad de Armenia, crea una mayor responsabilidad social. He aprovechado al 

máximo lo que está disponible con el objetivo de dar vida a un proyecto y mas no 

quede en un papel o simplemente texto. El proyecto basado en la construcción de 

un espacio público es un proyecto de gran viabilidad. 

Antecedentes nacionales 

Molina & Quiñones (2018) Su trabajo de tesis que tiene nombre: (Centro 

Comunitario para el desarrollo cultural en el distrito de Independencia, Huaraz), 

como objetivo se presentó una proposición de un Centro Comunitario para el 

desarrollo Cultural en el barrio de Independencia referente a la provincia de Huaraz, 

que permitirá cubrir la urgencia de servicios culturales y sociales, promoviendo la 

influencia ciudadana e integración de la misma, de esa manera repotenciar la 

singularidad cultural de esta zona el diseño de la metodología es de manera 

descriptiva. En este trabajo se concluyó que el resultado final influiría socialmente 

dando un progreso positivo, ya que con estas mejoras la población buscaría la 

participación y la incorporación social. Las actividades que mayor mente se realizan 

en un centro comunal es usualmente la cultural y recreacional o deportivas.  

Claudia Sadith Diaz Cornejo (2019) en su tesis (Ampliación y Rehabilitación de la 

Casa Comunal Juventud de Chiclayo, para Reutilizar su Infraestructura Cultural y 

Deportiva) en la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, su tesis tiene 

como objetivo darle uso a el área desocupada para así poder generar conciencia 

cultural y así poder realizar actividades en la cual englobe a la sociedad de tal 

manera su área estará siendo utilizada en su máximo esplendor ya que en la 

antigüedad estas área han sido olvidadas por las autoridades y las áreas son 

utilizadas por otro tipo de área menos para lo que fue destinada sin embargo con 

esta propuesta de tesis quieren insertar un casa comunal que abarque varias áreas. 
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Tacilla Huaripata, Junior Javier (2020) en su tesis de nombre (Diseño 

Sismorresistente en la Ampliación del Local Comunal Cesar Vallejo, Aplicando 

Concreto Residual – San Juan de Lurigancho 2020), en su tesis su objetivo general 

es realizar un diseño sismorresistente en una ampliación del local comunal, 

empleando concreto residual en la construcción del local. Este proyecto se creó con 

la necesidad de ampliar el centro comunal ya que en esta área realizaban 

actividades de ámbito social como venta de comida o bailes públicos con el único 

fin de recolectar dinero para financiar actividades con el fin de darle una mejor 

calidad de vida a las personas que habitan esta zona. La conclusión de la tesis es 

que toda tanto el suelo, el predimensionamiento, y el análisis de ensayo dinámico 

del concreto en el programa ETABS cumplieron con las expectativas para lograr el 

propósito de la tesis.   

Antecedentes locales 

 

Madrid Kevin y Silva María (2019) En su tesis (Edificio Municipal del Distrito 

Veintiséis de Octubre – Provincia) en la Universidad Privada Antenor Orrego, tiene 

como objetivo mejorar la infraestructura del edificio municipal para el distrito de 

Veintiséis de Octubre, logrando el óptimo funcionamiento tanto estructural como 

arquitectónico de tal manera lograr una mejor funcionalidad en las actividades que 

engloba los procesos políticos administrativos, así como también de los 

acontecimientos sociales y culturales que se realiza en la municipalidad del distrito 

de Veintiséis de Octubre; ya que en la actualidad los locales de dicha Municipalidad 

son muy reducidos para la cantidad de procesos que elaboran, también entran la 

cantidad de personas que labora en la municipalidad, la gran demanda de población 

que se acercan a realizar los diferentes tramites documentarios y el crecimiento 

acelerado de la población; hace que el mejoramiento de la infraestructura de la 

municipalidad sea la única solución. La conclusión es que el edificio necesita un 

mejoramiento a la infraestructura, han hecho una encuesta a los trabajadores y a 

la población de lo cual la conclusión fue que efectivamente se necesita un 

mejoramiento para mejorar la funcionabilidad en los procesos. 

 

Timarchi (2020) su tesis titulada (Centro Municipal para el distrito de Castilla – 



16 
 

Piura) tiene como objetivo remodelar y mejorar el establecimiento del centro 

municipal ya que es muy antiguo y esta deteriorado, por otra parte, cabe destacar 

que la ciudad es afectada por climas extremos por lo que han propuesto técnicas 

arquitectónicas bioclimáticas que apacigüen este fenómeno con el fin de brindar 

comodidad y utilizar al máximo cada área. La conclusión fue adquirida por muestreo 

y la conclusión que se pudo llegar es que las instalaciones quieren cambios 

inmediatos ya que no solo afectan a la operacionalidad de las funciones sino 

también pone en riesgo a las personas que trabajan como las que transitan con 

este proyecto puede brindar una mejor calidad de servicio y mayor seguridad. 

 

Córdova (2020) en la tesis titulada (Diseño Estructural de un Albergue con 

Contenedores de Uso – Máncora), el objetivo es ejecutar el diseño estructural de 

un albergue con ayuda de contenedores para esto han aplicada varios estudios 

como es topografía, estudio de suelo entre otros estudios importantes. Hemos 

realizado una encuesta a la cual le preguntamos a la población y ellos nos 

confirman que Máncora es una de las playas más visitada por sus playas y por esa 

razón debe de tener un albergue ya que están expuestos a que sucedan fenómenos 

naturales la cual perjudicara a los habitantes de la zona como también a los turistas. 

La conclusión de la tesis es positiva ya que con ayuda de los contenedores que de 

segunda mano pueden realizar las viviendas que ayudaran para la implementación 

de un albergue para que sean habitados, ayudando a costear este proyecto.  

 

TEORÍA RELACIONADAS AL TEMA  

Diseño Arquitectónico  

El diseño arquitectónico es una particularidad dentro de lo que abarca el diseño 

técnico y se orienta a la ejecución y también a la representación de proyectos de 

arquitectura. Estas inscripciones son hechos por arquitectos y también por 

diseñadores y su principal objetivo es estandarizar, orientar toda la etapa de la 

ejecución de proyectos. 

 

ARQUITECTURA: 

La arquitectura es la disciplina en la cual se rige por una agrupación de principios 

tanto técnicos como estéticos, donde lo atractivo de la construcción debe de 
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encontrarse en perfecto equilibrio armónico junto con su funcionalidad y utilidad, De 

allí es que se dice que la arquitectura supone la alteración del espacio físico, esto 

con el fin de satisfacer las necesidades humanas como son vivienda, trabajo, 

industria, comercio, religión, etc. 

 

Elementos del diseño arquitectónico 

Si nos ponemos a hablar de diseño arquitectónico, podemos decir que se refiere 

principalmente a el uso de patrones de líneas, trazos, curvas, círculos, rectángulos 

y símbolos. Está claro decir que si analizamos más a fondo podemos concluir que 

un diseño arquitectónico es mucho más complejo que solo eso, pero para comenzar 

a entenderla el primer paso es conocer un poco más acerca de su principal 

elemento utilizado para diseñar: las líneas 

Líneas: el elemento fundamental del diseño arquitectónico 

Las líneas son los principales elementos gráficos de un diseño arquitectónico. Ya 

que son ellas las que definirían la forma, dimensión y el posicionamiento de los 

elementos arquitectónicos como son los muros, puertas, ventanas, columnas, 

vigas, entre otros elementos a diseñar. 

Perspectiva en el diseño arquitectónico 

La perspectiva es la encargada de ayudar a aquellos que observan el dibujo a tener 

una idea mejorada de cómo existe y existiría dicho objeto en el mundo real, es decir 

le permitirá ver el objeto en anchura, altura y profundidad. 

Vistas 

Las vistas, también son conocidas como proyecciones visuales, son formas 

estandarizadas de representar los objetos tridimensionales en superficies planas, 

es decir en planta. Existen 3 tipos de vistas las cuales son: vista frontal, vista 

superior y vista lateral. 

NORMA TÉCNICA ARQUITECTURA A.090. SERVICIOS COMUNALES 

ASPECTOS GENERALES 

La norma A.090. de Servicios comunales, en su artículo 1 denomina a las 

edificaciones para servicios comunales a todas aquellas que están destinadas a 

brindar actividades de servicios públicos complementarios a las viviendas, y que 

están en permanente funcionalidad relacionada con la comunidad, con el fin de 
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asegurar la atención de sus necesidades de servicios, así como también su 

seguridad y así también facilitar y asegurar desarrollo de la comunidad.  

Artículo 2.- Están comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los 

siguientes tipos de edificaciones. 

 

Servicios de Seguridad y Vigilancia:  

- Compañias de Bomberos  

- Comisarías policiales  

- Estaciones para Serenazgo  

Protección Social: 

- Asilos  

- Orfanatos  

- Juzgados  

Servicios de Culto:  

- Templos   

- Cementerios  

Servicios culturales:  

- Museos  

- Galerías de arte  

- Bibliotecas  

- Salones Comunales  

Gobierno  

- Municipalidades  

- Locales Institucionales 
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En su articulo 5 la Norma A.090 nos dice que todo proyecto destinado a servicios 

comunales debe prever una posible ampliación futura, por lo que sebe considerar 

en los parámetros de diseño. 

Predimensionamiento 

El concepto de predimensionamiento es el grupo de técnicas  admite calcular 

elementos estructurales de manera rápida. La finalidad es hallar las dimensiones o 

características de los elementos estructurales de esa forma podemos obtener 

referencias en las medidas de estos elementos para después realizar un proceso 

de metrado de cargas y consecutivamente realizar el diseño estructural que, 

finalmente, será comprobado por un cálculo el cual lo realiza el software Cypecad, 

según las normas que le señales a software en nuestro caso estará diseñado bajo 

criterios de estructuración del R.N.E o libros de ingeniería. 

Este método se basa en operaciones matemáticas que son simplificadas por 

valores que vienen hacer las magnitudes de los elementos a criterios estadísticos 

y a conclusiones empíricas. 

El predimensionamiento viene hacer el primer resultado que obtendremos ya con 

estas dimensiones tendremos una comparar con los planos arquitectónicos, cabe 

mencionar que al terminar el diseño tendremos algunos reajustes definitivos en 

nuestras dimensiones de los elementos estructurales. 

 

 

Predimensionamiento de losas aligeradas  

 

Para el primer dimensionamiento de una losa aligerada lo que se busca es 

encontrar la altura mínimo de esta; para no corroborar la deflexiones en la losa 

aligerada en una sentido nos apoyamos de la tabla 1, esta tabla se encuentra la 

R.N.E E.060. 

Tabla 1. Peralte mínimo de losa aligerada. 
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Fuente: RNE E.060 

 

Es donde:  

L.aligerado = Longitud de eje a eje de columna.  

Para cualquier fórmula de predimensionamiento de losa aligerada el largo o longitud 

que tomemos siempre la vamos a tomar la medida más crítica del eje estructural 

secundario. 

 Otra fórmula que se utiliza muy seguido ya sea en libros de ingeniería o por 

experiencia de ingenieros es la siguiente formula pues tiene el mismo impacto que 

la fórmula de RNE E.060. Siempre y cuando la sobrecarga sea igual o menor a 300 

Kg/cm2. 

La fórmula para encontrar el peralte de la losa aligerada es:  

 

 

Es donde:  

             Ln= Luz libre entre apoyos 

              H= Peralte de la losa 

Cabe mencionar el resultado que salga se tiene que redondear a un múltiplo de 0.5.  

Predimensionamiento de vigas 

 

En el predimensionamiento de vigas se realiza un cálculo preliminar para 

𝐻 =
𝐿𝑛

25
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determinar las dimensiones, para eso se realizó ese paso con ayuda del libro de 

Antonio Blanco (1994) en el cual nos dice que la luz libre debe ser dividida entre 

10, 11 o 12, y para decidir entre cuanto debemos de saber qué tipo de uso va a 

tener nuestra edificación esta operación se va a realizar para vigas primarias. 

Sin embargo, para vigas secundarias se entra que tomar la luz libre y dividirla entre 

13, 14 o 15 según corresponda.  

Para relacionar estas fracciones se debe de tener una correlación del RNE E.030 

en el cual nos dice que para vigas primarias se tomara de la siguiente manera para 

edificaciones de tipo A, se tomaran la luz libre entre 10; para el tipo B, se tomara la 

luz libre entre 11; y para edificaciones de tipo C, se tomara la luz libre entre 12. De 

la misma manera las vigas secundarias según corresponda. Así como se muestra 

en la tabla 2. Criterios para Predimensionamiento. 

Otra recomendación en del RNE nos dice que para vigas primarias o secundarias 

el ancho mínimo será de 25 centímetros. 

   

                                         

 

 

                                    

Con un ancho mínimo de 25 centímetros para cada viga tanto primaria como 

secundaria. 

La luz libre para la viga primaria debe de ser la longitud critica de entre columnas 

del eje estructural primario. Y para las vigas secundarios se toma la longitud critica 

de eje estructural secundario. 

Para obtener el ancho de las vigas principales y secundarias se toma las siguientes 

fórmulas. 

 

𝑏
𝑉𝑃= 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 (𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑜 .𝑉𝑃)
20

 

 
𝑏

𝑉𝑃= 
ℎ𝑉𝑃

2

 

 
𝑏𝑉𝑃 ≥0.25 𝑚 

 

𝒉𝒗𝒊𝒈𝒂𝒔 𝑷𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 = (
𝑳𝒏

𝟏𝟐
) 

𝒉𝑽𝒊𝒈𝒂𝒔 𝑺𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 = (
𝑳𝒏

𝟏𝟓
) 
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Es donde:  

bVP = Ancho de la viga  

hVP = Altura de la viga. 

 

 

Tabla 2. Criterios para Predimensionamiento de Vigas Primaria 

 
Fuente: RNE E.030. 

 

 

Predimensionamiento de columnas  

 
 

Las columnas cargan el peso que trabaja de forma gravitatoria. Las 

recomendaciones de muchos libros y del RNE nos dice que las dimensiones de las 

columnas no deben de ser menores a 25 centímetros, ya que si menor este puede 

perjudicar a la estructura a través del pandeo en columnas.  

El predimensionamiento de columnas es muy importante ya que las columnas son 

las que reciben las cargas axiales y los momentos flectores, para tal caso se deben 

de considerar los dos efectos simultáneos, otro detalle importante también es que 

debemos realizar que la estructura realice excentricidades importantes que ayude 

a la estructura a soportar toda carga para ello debemos de predimensionar con más 

peralte a la dirección donde el momento es más crítico.  

Para el caso de predimensionamiento de columnas existen 3 tipos de columnas: 

columnas céntricas, esquineras y excéntricas las cuales tiene su propia formula por 

la posición de ellas.  

Las fórmulas dadas a continuación son dadas del libro de Antonio Blanco Blasco. 

 

Columnas centrales:  
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Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 (𝑐𝑚2) =
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜)

0.45𝑓′𝑐
 

 

 
 

Columnas laterales y esquineras 
 

 
 
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 (𝑐𝑚2) =
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜)

0.35𝑓′𝑐
 

 
Es donde:  

 

P.servicio= Peso de servicio del edificio. 

f’c= Fuerza de compresión del concreto (Kg/cm2) 

 

Peso de servicio viene a ser la siguiente formula:  

 
  
 
 
 

 

Es donde:  

P. g= peso por piso o carga se considera 1ton/m2 o 1000 kg/m2 según 

recomendaciones de libros Antonio Blanco. 

 

At= Área Tributaria (esquinera, Lateral y céntrica) 

 

Para un área tributaria para una columna céntrica lo que debemos de hacer en este 

caso es dividir entre dos todas las distancias que salgan con todos los ejes que 

colindan con dicha columna y luego unirlas y calcular el área uniendo todas las 

partes. Así como se muestra en la figura 1 

 
N° pisos = Número de pisos  
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Figura 1. Área tributaria de una columna Céntricas, laterales y excéntricas. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Metrado de cargas  

 Las cargas que hemos considerado en el diseño estructural son según nos indican 

en la NTP E.020 Cargas. Lo primero que se ha realizado es un metrado de cargas 

inicial según las dimensione de los elementos estructurales, pero como sabemos 

este es un proceso iterativo, el metrado de cargas se ha ido modificando llegando 

a un mejor planteamiento de carga de tal manera que el análisis tiene un mejor 

funcionamiento en toda la edificación cumpliendo con esta norma, y sin duda 

también hemos obtenido los resultados que cumplen con los desplazamientos 

laterales admisibles que son requisitos para la NTP E.030.  

Es indispensable el metrado de cargas porque según los resultados vamos a poder 

obtener la cortante basal, lo cual significa que podemos concluir de una forma 

aproximada las cargas que serán sometidas a los elementos estructurales de la 

edificación. 

Hemos realizado una compatibilidad entre la norma E.020 Cargas y lo requerido de 

nuestra edificación, lo cual se mostrará en la siguiente tabla, en lo cual hemos 

proyectado los pesos unitarios de cada material utilizado: 
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Tabla 3. Pesos Unitarios según NTP E.020. 

 

Fuente: RNE E.020 

En el software CYPECAD no es necesario colocar el peso de la losa aligerada ya 

que como hemos seleccionado la norma E.020 ya por si se le considera como peso 

propio y así con todos los elementos estructurales.  

 

Cargas estáticas  

 

Este tipo de cargas son las que no generan vibraciones en la estructura, entre ellas 

tenemos: Cargas muertas o permanente; cargas vivas o sobrecarga. 

Estas cargas actúan de manera lenta en la estructura su efecto es obtener los 

valores máximos de los esfuerzos y deformaciones en conjunto con la carga 

máxima.  

 

Carga muerta (CM) 

 

La carga muerta viene a ser los pesos propios de cada uno de los elementos 

estructurales que conforman el diseño estructural en este caso (vigas, columnas) y 

también los elementos que conforman la no estructura ya sea (revestimiento, losas, 

mampostería, escaleras, etc. 

Tabla 4. Cargas permanentes o muertas 
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Fuente: Norma E.020 
 
 

Sobrecarga de uso o carga viva 

 

Son las cargas que no están reiteradamente de tal forma que actúan eventualmente 

sobre la edificación un ejemplo es el peso de las personas que circulan sobre la 

edificación, donde el valor de la carga depende del uso al que fue destinado según 

los pisos de la edificación.   

En nuestro proyecto hemos diseñado para que nuestra edificación tenga cuartos, 

aulas, corredores aula de talleres, cafetería y otros ambientes de tal forma que 

nuestro diseño es compatible con el RNE. E.020 cargas para desarrollar nuestro 

diseño de cargas pegado a los nuestros requisitos en el Perú.  

A continuación, le mostraremos que cargas repartidas en (kg/m2) hemos 

considerado: 
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Tabla 5. Cargas mínimas repartidas 

 

Fuente: RNE E.020 

 

Tabla 6. Carga viva de techo 

 

 

Fuente: Norma E.020  

 

Cargas de sismo  

 

Consiste en una acción que el sismo genera a la estructural, pues esta acción se 

llama onda sísmica que resulta del choque de 2 placas tectónicas y esta libera 

energía acumulada; cuando esta onda sísmica pasa por la edificación lo que genera 

en ella es la aceleración de masas, según el análisis estructural el total de la fuerza 

sísmica actúa independiente en dos direcciones ortogonales predominantes. 

Análisis sísmico  

El análisis sísmico nos permite tener una idea de cómo va a responder nuestra 

estructura ante un sismo, obteniendo las deformaciones que se generan por las 

diferentes cargas, cabe destacar que los parámetros que hemos propuesto son la 

norma E.060 Y E.030 del RNE. 

Hay 2 maneras de análisis sísmico en el cual podemos encontrar las fuerzas 

internas estas son: el análisis estático el cual se refiere a las fuerzas estáticas y el 

otro análisis es el dinámico modal espectral. Para el desarrollo de esta tesis se 
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utilizó el software Cypecad para realizar el análisis estructural.  

Diseño Estructural  

El diseño estructural se utiliza para cuantificar la magnitud de acero longitudinal y 

transversal se necesitará para que las partes estructurales de la edificación puedan 

cumplir con las condiciones impuestas por la norma E.060 en la cual la envolvente 

creada por la misma cumpla con los criterios de ductilidad de la norma.  

  

Costo y Presupuesto 

La consideración de los precios y la realización de presupuestos, son uno de los 

pasos más importantes en lo que se refiere a la planificación de un proyecto. En 

pocas palabras el presupuesto viene a ser la cantidad de dinero que va a ser 

necesario para la ejecución de una obra de construcción, cabe destacar que un 

presupuesto completo y bien realizado permitirá una excelente planificación y se 

reflejará en un proceso de actividades fluidas sin percances importantes. Lo que 

involucra el costos y presupuestos son los siguientes factores que son de alta 

relevancia al costo y presupuesto: primero sería los estudios, la contratación, la 

tesorería, la calidad, las personas, el almacén, la contabilidad, las compras, el 

gestor de documentos, maquinaria y utilidades, márquetin y la planificación y 

ejecución.  

El esquema de un presupuesto:  

El encabezado: En esta parte lo que podemos encontrar es el nombre del proyecto, 

el cliente que lo está solicitando, la ubicación, la fecha, el sub presupuesto.  

El cuerpo: En el cuerpo podemos encontrar los títulos, el subtítulo, las partidas, el 

metrado, el costo unitario y parcial. 

El parcia: el parcial se obtiene al multiplicar los metrados y sus costos unitarios por 

actividad.  

El pie de presupuesto: Esta viene a ser la parte final del costo y presupuesto ya que 

en esta parte se encuentra los resultados de gastos generales, la utilidad e 

impuestos por el proyecto (IGV). 

 

Figura 2. El esquema del presupuesto 
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Fuente: Elaboración propia 

PARTIDA 

Se le llama partida a una actividad que se necesita realizar para logra llegar al todo 

lo que se ejecuta para lograr la obra total. Ejemplo. 

Encofrado y desencofrado de columnas, concreto de zapatas f’c= 210kg/cm2, etc. 

Metrado 

El D.S.N° 344-2018-EF, define metrados como la cuantificación por actividad de la 

cantidad de obra a ser realizada, según la unidad de medida establecida.  
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COSTOS DIRECTOS 

En los costos directos entran todos los recursos que intervienen de manera directa 

en la construcción entre ellos tenemos: mano de obra, materiales, equipos y 

herramientas.  

 

Costos Directos = Metrados x Costos Unitarios 
 
 

COSTOS UNITARIOS  

Se encuentra definida por la siguiente suma 

Costo Unitario = Mano de Obra + Materiales + Equipo/Herramienta 

Se encuentra definido por tener los costos por unidad lo cual involucra el 

rendimiento, los coeficientes de aporte unitario por insumo, los precios de 

insumo sin IGV, y los fletes. 

 

COSTOS DE MANO DE OBRA 

Es el parámetro más importante y más complicado de evaluar ya que es un 

factor humano: este está determinado por dos parámetros el primero es el 

precio de un trabajador de construcción civil o también conocido como costos 

hora – hombre. Según el rendimiento es el aporte unitario de mano de obra.  

RENDIMIENTO 

El rendimiento viene a ser un parámetro complicados de determinar ya que 

entran muchos factores entre ellos tenemos: la capacidad física, la edad, la 

ubicación geográfica, el tipo de obra, etc.  

MATERIALES 

El valor de los materiales este impuesto por dos parámetros el primero es el 

aporte unitario del material y el valor del material. 

 

COSTOS INDIRECTOS 

 

En los costos indirectos entran los recursos que son utilizados, pero de forma 
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indirecta. Dentro de costos indirectos encontramos los salarios del personal 

administrativo, gastos generales pagos de arriendo, servicios básicos, 

mantenimientos de vehículos, prueba de laboratorio, útiles de escritorio, etc.  

 

III METODOLOGÍA  
 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de Investigación  

La forma en cómo se desarrolla el proyecto es de tipo Aplicada. 

Diseño de la Investigación 

El diseño es descriptivo. 

3.2. Variables y Operacionalización  

Variable Independiente  

Diseño Estructural. 

Variable Dependiente 

Diseño Arquitectónico.  

Análisis y Diseño estructural. 

Costos y Presupuesto. 

Operacionalización de Variables 

 
 
Tabla 7. Operacionalización de Variables
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VARIABLE 1 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES INDICADORES 

DISEÑO 

ESTRUCTURAL 

Universidad Nebrija 

(2021), El proyecto 

estructural es una 

metodología de 

averiguación acerca de 

la compensación, la 

aguante y la austeridad 

de las estructuras, y su 

dirigente dependencia 

es producir 

compensación en un 

ordenamiento por 

entorno del buen uso 

de los materiales y su 

proyecto. 

El diseño estructural 

es un proceso 

matemático en el cual 

la finalidad es brindar, 

seguridad, resistencia 

y funcionalidad a los 

edificios. 

DISEÑO 

ARQUITECTÓNICO 

  

DISTRIBUCIÓN DE 

ÁREAS 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

ESTRUCTURAL 

DIMENSIONES 

INICIALES DE 

ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES  

COSTOS Y 

PRESUPUESTOS 

VALOR DEL 

PROYECTO  
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población  

La población representada en nuestra investigación está representada por las 

personas que habitan en el Centro Poblado Polluco, Distrito de Salitral, Provincia 

de Morropón, Departamento de Piura 2022.  

Muestra 

La muestra de estudio es el Local de Servicios Comunales en el Centro Poblado 

Polluco, Distrito de Salitral, Piura 2022. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Para los objetivos específicos se ha utilizado técnicas los cuales son utilizadas en 

distintos proyectos de ingeniería como son: Diseño arquitectónico con software 

(AutoCAD), análisis Estructural con Software CYPECAD, Costos y Presupuesto con 

Software S10 Presupuestos. 

Instrumentos 

Para la recolección de análisis documental se contó con fichas de recojo como son: 

Cuadros, tablas, AutoCAD, CYPECAD y S10 Presupuestos. 

Aspectos éticos  

La ejecución del estudio se centra en distintas consideraciones éticas que están 

correlacionadas entre el entorno, el sitio y la relación que se logra a la hora del 

registro de la investigación y crea un ambiente amigable en donde se considera:  

• Consideración social y ético. 

• Consideración al entorno. 

 

Tabla 8. Tabla de  Operacionalidad 
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OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA  INSTRUMENTOS 

Realizar el diseño 

arquitectónico para 

local de servicio 

comunal en el 

Centro Poblado 

Polluco del distrito 

de Salitral, Piura-

2022 

   

Análisis Documental 

 

Ficha de recojo 

(AutoCAD) 

Desarrollar el 

análisis y diseño de 

los elementos 

estructurales para 

local de servicio 

comunal en el 

Centro Poblado 

Polluco del distrito 

de Salitral, Piura-

2022 

Análisis Documental 
Ficha de recojo 

(CYPECAD) 



35 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Elaborar los Costos 

y presupuestos para 

local de servicio 

comunal en el 

Centro Poblado 

Polluco del distrito 

de Salitral, Piura-

2022 

Análisis Documental 
Ficha de recojo (S10 

presupuestos) 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

RESULTADOS 

 

Diseño arquitectónico  

Ubicación urbana  

El área de terreno proyectada para realizar el local de servicios comunales se 

encuentra ubicada en la Mz 10 Lotes 1 y 2, el centro poblado Polluco, distrito de 

Salitral, Provincia de Morropón, el cual se realizará una acumulación de lotes para 

un mejor aprovechamiento del área. 

 

Figura 3. Ubicación del terreno 

Fuente: COFOPRI 
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Descripción de la arquitectura 

Se realizó el diseño arquitectónico del local de servicios comunales, el cual 

comprende planos de planta y también cortes y elevaciones del proyecto, el cual se 

proyecta sobre dos terrenos el cual previa acumulación de lotes da como resultado 

un solo terreno en forma de cuadrilátero irregular, el cual tiene por medidas son: 

Por el frente: 16.85 m, colinda con carretera a Huancabamba.  

Por el costado derecho: 31.55 ml, colinda con Calle S/N. 

Por el costado izquierdo: 34.30 ml, colinda con Calle S/N. 

Por el fondo: 17.30 ml, colinda con Calle S/N. 

Haciendo así un área de 560.50 m2 y un perímetro de 100 ml para ejecutar el 

proyecto a realizar. 

El piso número uno cuenta con espacios para estacionamiento, el cual a su vez 

conecta directamente con el almacén para tener un mejor flujo al momento de la 

descarga de la mercadería, a su vez este conecta con la cocina, para tener al 

alcance los productos a utilizar por los trabajadores y poder realizar un trabajo más 

rápido y organizado, el comedor cuenta con un baño de uso de emergencia el cual 

está unido al sanitario de la cafetería, la cual también cuenta con los espacios de 

almacén, cocina, comedor, que también esta iluminado de manera natural, un 

amplio pasillo recorre todo el largo del área, para así conectar directamente con los 

servicios higiénicos generales los cuales están separados tanto de hombres como 

mujeres, a su vez se han considerado también áreas administrativas, una vereda 

amplia de 1.20 ml que recorre toda la edificación y un salón para que la población 

pueda realizar sus reuniones. 

 

El segundo nivel se consideró espacios netamente para talleres livianos y talleres 

pesados según sea el caso, ya que en la zona se realizan muchos talleres livianos 

como costura, bisutería, entre otros, también cuenta con sus servicios higiénicos 

generales separados para hombres y mujeres, amplio pasadizo el cual conecta con 

una zona de esparcimiento para generar un poco de conexión con la naturaleza y 

la persona no se sienta encerrada en un espacio de cuatro paredes. 
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El tercer nivel son espacios destinados para albergues, tanto para varones y 

mujeres, también cuenta con servicios higiénicos generales, separados para 

hombres y mujeres, además de amplios pasillos para un mejor flujo del tránsito 

peatonal. 

 

 

Figura 4. Distribución de espacios en 1º Nivel 
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Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Distribución de espacios en 2º Nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:Elaboración Propia 
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Figura 6. Distribución de espacios en 3º Nivel 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 7. Cortes y elevaciones fachada principal: 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 8. Cortes y elevaciones fachada Secundaria: 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 9.Cortes y elevaciones fachada posterior: 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 10. Cortes y elevaciones fachada Lateral: 

Fuente: Elaboración Propia 
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Criterios arquitectónicos para el diseño 

Leyes, Normas y Reglamentos aplicables en la Propuesta Urbano Arquitectónica. 

Arquitectónica 

El marco normativo de la Nuestra investigación está constituido por las normas 

técnicas de diseño establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

Normas técnicas de diseño 

Para el presente estudio, se ha tomado en cuenta la siguiente Normatividad y 

parámetros de diseño arquitectónico en general. 

 

Circulación Vertical, Vanos y Puertas de Evacuación 

 

En el Artículo 32, del Capítulo VI de la Norma A.010 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, las rampas que se diseñaran para las personas con capacidades 

limitadas, deben de tener las siguientes características: 

Ancho mínimo de 0.90 m entre los paramentos establecidos que la limitan. Y de no 

existir parámetro, se debe considerar el siguiente argumento. El cual consiste en 

que la pendiente máxima que se utilizará en las rampas será de 12% y está 

analizada a partir del cálculo con respecto a la longitud y distancia de la misma.  

Las rampas deben de contar obligatoriamente con barandas en relación a su largo 

total, respetando así los mismos criterios ya establecidos en las escaleras. 

 

Servicios Sanitarios 

En el Artículo 39, del Capítulo VII de la Norma A.010 del reglamento Nacional de 

Edificaciones nos indica que se debe tener en cuenta tener como máximo 50 m 

distancia de recorrido para tener acceso al uso de un servicio higiénico. 

Cálculo de ocupantes de una edificación 

El Artículo 65, del Capítulo X de la Norma A.010 del Reglamento Nacional de 
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Edificaciones, nos indica que, para realizar el cálculo de los pasajes de circulación 

para las personas, salidas de emergencia, ascensores y escaleras, etc. 

El Capítulo I de la Norma A.090 del RNE nos indica que las edificaciones destinadas 

para servicios comunales deben respetar los parámetros establecidos en la Norma 

A-10 y A-130 referida a Requerimientos de Seguridad. 

Artículo 11: En los edificios de servicios comunales el número de ocupantes se 

determina de la siguiente manera: 

 

• Ambientes para oficinas administrativas 10.0m2 por persona. 

• Asilos y Orfanatos 6.0m2 por persona. 

• Ambientes de reunión 1.0m2 por persona. 

• Área de espectadores de pie 0.25 m2 por persona. 

• Sala de exposición 3.0m2 por persona. 

• Estacionamiento de Uso general 16.0m2 por persona. 

 

La altura mínima establecida del piso terminado al cielo raso será de 3.00 m 

respectivamente. 

Características de los componentes 

Para la elaboración del proyecto se debe respetar la norma A.120 que se refiriere 

a "Accesibilidad para personas con discapacidad". Asimismo, se debe tomar en 

cuenta las dimensiones a utilizar de los vanos para comunicación y salida, los 

cuales se calcularán según la funcionalidad que se le dará según el ambiente al 

que da acceso y al número ocupantes previstos, siguiendo los siguientes 

parámetros: 

• La altura mínima: 2.10m 

• Los vanos en que se instalará la puerta deben de tener un 

ancho mínimo de: 
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o Ingreso principal: 1.00m 

o Espacios interiores: 0.90 m 

o Servicios higiénicos: 0.80 m 

CONDICIONES DE HABITABILIDAD Y FUNCIONALIDAD NORMA A 

090 

Artículo 4: Los proyectos de edificaciones destinadas para el uso de servicios 

comunales, que supongan una concentración de público mayor a 500 personas 

deberán contar obligatoriamente con un estudio de impacto vial el cual debe 

proponer una solución que resuelva el acceso y salida de vehículos sin afectar el 

funcionamiento de las vías ya establecidas desde las que se accede. 

Artículo 6: La edificación para servicios comunales deberán cumplir con lo 

establecido en la norma A.120 Accesibilidad para personas con discapacidad. 

Artículo 7: El ancho y número de escaleras será calculado en función del número 

de ocupantes. Las edificaciones de tres pisos o más y con plantas superiores a los 

500.00 m2 deberán contar con una escalera de emergencia adicional de uso 

general ubicada de manera que permita una salida de evacuación alternativa. Las 

edificaciones de cuatro o más pisos deberán contar con ascensores de pasajeros. 

 

NORMA A.0.90 (SERVICIOS COMUMALES) CONSIDERACIONES GENERALES 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 

Artículo 8: Las edificaciones para servicios comunales deberán contar con 

iluminación ya sea natural o artificial la cual debe ser suficiente para garantizar la 

visibilidad de los bienes y la prestación de los servicios. 

Artículo 9: Las edificaciones para servicios comunales deberán contar con 

ventilación natural o artificial para todos los ambientes. El área mínima de los vanos 

que abrirán deberá ser superior al 10% del área del ambiente que ventilaran. 

Artículo 10: Las edificaciones para uso de servicios comunales deberán cumplir con 

las condiciones de seguridad que se encuentran establecidas en la Norma A.130 

“Requisitos de seguridad”. 
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Artículo 13: Las edificaciones de usos mixtos, en las que se presten los servicios 

de salud, educación, recreación, etc. deberán sujetarse a los parámetros 

establecido en la norma expresa pertinente en la sección correspondiente. 

DOTACIÓN DE SERVICIOS 

Artículo 14: nos indica que los ambientes para servicios higiénicos deberán contar 

obligatoriamente con sumideros de dimensiones idóneas que permitan la 

evacuación de agua en caso de aniegos accidentales. La distancia entre los 

servicios higiénicos y el espacio más lejano donde pueda existir una persona, no 

tiene que ser mayor de 30m. medidos de manera horizontal, ni puede existir más 

de un piso entre ellos en el sentido vertical. 

Artículo 15: nos define que las edificaciones para servicios comunales, estarán 

provistas de servicios sanitarios para empleados, según el número requerido de 

acuerdo al uso: 

 

Provisión Servicio Sanitarios - A.090 

NÚMERO DE OCUPANTES HOMBRES MUJERES 

• DE 1 A 6 ALUMNOS 

• DE 7 A 25 ALUMNOS 1L, 1u, 1I 1L,1l 

• DE 26 A 75 ALUMNOS 2L, 2u, 2I 2L, 2I 

• DE 76 A 200 EMPLEADOS 3L, 3u, 3I 3L, 3I 

• POR CADA 100 EMPLEADOS ADICIONALES 1L, 1u, 1l 1L, 1l 

L = lavatorio, u= urinario, I = Inodoro 

 

En el caso que existan ambientes que serán de uso por el público, se proveerán 

servicios higiénicos para público, de acuerdo con lo siguiente: 
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Provisión Servicio Sanitarios II- A.090 

HOMBRES MUJERES 

• De 0 a 100 personas 1L, 1u, 1I 1L, 1I 

• De 101 a 200 personas 2L, 2u, 2I 2L, 2I 

• Por cada 100 personas adicionales 1L, 1u, 1I 1L, 1I 

L = lavatorio, u= urinario, I = Inodoro 

SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD E ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 

Artículo 37: indica que el diseño, colores, símbolos, formas y dimensiones deberán 

estar acordes con la NTP 399.010-1. En donde se requiera señalización de 

evacuación se podrá utilizar adicionalmente el código NFPA 101. 

Además, el Artículo 38 señala que, para el proyecto o edificación existente, los 

siguientes dispositivos de seguridad listados en la parte inferior no son requeridos 

que cuenten con señales ni letreros, siempre y cuando estos no se encuentren 

ocultos, ya que de por sí constituyen equipos de forma reconocida mundialmente y 

su ubicación no requiere de señalización como son: 

 

- Extintores portátiles 

- Estaciones manuales de alarma de incendios 

- Detectores de incendio 

- Gabinetes de agua contra incendios 

- Válvulas de uso de Bomberos ubicadas en montantes 

- Puertas cortafuego de escaleras de evacuación 

- Dispositivos de alarma de incendios 

- Zonas seguras en caso de sismo dentro de la edificación 
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Predimensionamiento 

Predimensionamiento de losas aligeradas  

 

El edificio en su totalidad está conformado por losas aligeradas, teniendo una losa 

típica la cual está conformada por viguetas con ancho de 10 centímetros y un 

espacio de 30 centímetros el cual lo cubre el ladrillo para techo. El espesor de la 

losa viene hacer la altura del ladrillo que se calcula en el predimensionamiento más 

5 centímetros de piso.  

Para nuestro calculo en el predimensionamiento nos hemos apoyado del libro del 

Ingeniero Antonio Blanco (1994) y de la Norma E.060 Concreto Armado del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. En el caso se encuentren tabiquería en el 

sentido de las viguetas lo más recomendable es colocar una viga chata.  

La altura de la losa se puede calcular en consideración con los valores de la 

siguiente  

 

 

Tabla 9. Altura de losa aligerada según luces libres 

 

Fuente: Libro Antonio Blanco (1994). 

 

Para obtener la magnitud del peso propio de la losa tenemos que guiarnos del RNE. 

E.020. En la cual nos indica que para cada espesor de losa hay un peso que te 

corresponde.  

 

Tabla 10. Peso según su espesor. 
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Fuente: RNE. E.020 

 

La fórmula para encontrar el peralte de la losa aligerada es:  

 

 

Es donde:  

             Ln= Luz libre entre apoyos 

              H= Peralte de la losa 

Cabe mencionar el resultado que salga se tiene que redondear a un múltiplo de 0.5.  

La luz libre que se debe de tomar para el predimensionamiento de las losas es la 

luz más crítica en los pórticos secundarios la cual para nosotros es 6.28; entonces 

para ello nosotros cogemos nuestra dimensión más critica la cual es 6.28 m y 

remplazamos en la formula ya dada.  

 

        = 0.20  

 

La losa critica que tenemos en nuestra estructura es de altura 20 centímetros, cabe 

destacar que también tenemos losas de 15 centímetros según corresponda en sus 

medidas para la formula y el diseño. 

 

Predimensionamiento de vigas 

 

En el predimensionamiento de vigas se realiza un cálculo preliminar para 

determinar las dimensiones, para eso se realizó ese paso con ayuda del libro de 

Antonio Blanco (1994) en el cual nos dice que la luz libre debe ser dividida entre 

10, 11 o 12 según corresponda, esta operación se va a realizar para vigas primarias. 

𝐻 =
𝐿𝑛

25
 

𝐻 =   
6.28

25
 𝐻 =   

𝐿𝑛

25
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Sin embargo, para vigas secundarias se entra que tomar la luz libre y dividirla entre 

13, 14 o 15 según corresponda.  

Para relacionar estas fracciones se debe de tomar las recomendaciones del RNE 

en el cual nos dice que para vigas primarias se tomara de la siguiente manera para 

edificaciones de tipo A, se tomaran la luz libre entre 10; para el tipo B, se tomara la 

luz libre entre 11; y para edificaciones de tipo C, se tomara la luz libre entre 12 de 

la misma manera las vigas secundarias. 

Otra recomendación en del RNE nos dice que para vigas primarias o secundarias 

el ancho mínimo será de 25 centímetros. 

Las luces máximas de nuestra edificación para efectuar el predimensionamiento de 

vigas primarias fue en la dirección “x” de 6.58 metros y para vigas secundarias fue 

en la dirección “y” de 6.28 metros 

 

   

                                         = 0.54 = 0.55 

 

 

 =                                    = 0.41 = 0.40 

 

 

Con un ancho mínimo de 25 centímetros para cada viga tanto primaria como 

secundaria. 

 

Tabla 11. Criterios para Predimensionamiento 

 
   

Fuente: RNE 
 
 

Predimensionamiento de columnas  

 

𝒉𝒗𝒊𝒈𝒂𝒔 𝒙 = (
𝑳𝒏

𝟏𝟐
) 

𝒉𝒗𝒊𝒈𝒂𝒔 𝒚 = (
𝑳𝒏

𝟏𝟓
) 

𝒉𝒗𝒊𝒈𝒂𝒔 𝒙 = (
𝟔. 𝟓𝟖

𝟏𝟐
) 

𝒉𝒗𝒊𝒈𝒂𝒔 𝒚 = (
𝑳𝒏

𝟏𝟓
) 
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Las columnas cargan el peso que trabaja de forma gravitatoria. Las 

recomendaciones de muchos libros y del RNE nos dice que las dimensiones de las 

columnas no deben de ser menores a 25 centímetros, ya que si menor este puede 

perjudicar a la estructura a través del pandeo en columnas.  

Para el caso de predimensionamiento de columnas existen 3 tipos de columnas: 

columnas céntricas, esquineras y excéntricas las cuales tiene su propia formula por 

la posición de ellas.  

 

 

Columnas centrales:  

 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 (𝑐𝑚2) =
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜)

0.45𝑓′𝑐
 

 

 
 

Columnas laterales y esquineras 
 

 
 
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 (𝑐𝑚2) =
𝑃(𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜)

0.35𝑓′𝑐
 

 
Es donde:  

 

P.servicio= Peso de servicio del edificio. 

f’c= Fuerza de compresión del concreto (Kg/cm2) 

 

Peso de servicio viene a ser la siguiente formula:  

 
  
 
 

 

Es donde:  

P. g= peso por piso o carga se considera 1ton/m2 o 1000 kg/m2 según 

recomendaciones de libros Antonio Blanco (1994). 

P. servicio= 𝒑𝒈 ∗ 𝑨𝒕 ∗ 𝑵°𝒑𝒊𝒔𝒐𝒔 
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At= Área Tributaria (esquinera, Lateral y céntrica) 

 

Para un área tributaria para una columna céntrica lo que debemos de hacer en este 

caso es dividir entre dos todas las distancias que salgan con todos los ejes que 

colindan con dicha columna y luego unirlas y calcular el área uniendo todas las 

partes. 

 

Figura 11. Área tributaria de una columna Céntricas, laterales y excéntricas. 

 

 
 
 

N° piso= Número de pisos  

La edificación es de 3 pisos  

Se observa una columna lateral, según la fórmula del área de la columna viene a 

ser: 

 
 
                               Área de columna (cm2) =                       
 

 

Tomando las recomendaciones dadas el ancho mínimo es de 25 cm, sin embargo, 

se realizó la primera modelación quedando columnas de 30x30cm, cuya área sea 

𝑷(𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐)

𝟎. 𝟑𝟓 ∗  𝒇′𝒄
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de 900 cm2, hemos tomado esa decisión por lo que nuestras vigas eran de 30 de 

ancho y para que exista un encaje perfecto y no exista ningún peligro de se decidió 

tomar el mismo ancho de las vigas para un mejor funcionamiento. 

En la tabla 12. se muestran las dimensiones con las que hemos comenzado el 

modelamiento estructural en el software Bim Cypecad.  

 

 

 

Tabla 12. Dimensiones iniciales de los elementos estructurales. 

ELEMENTOS Base (cm) Altura (cm) 

Losa aligerada  25 

Vigas Prim. 25 55 

Vigas Sec. 25 40 

Col. Céntrica 30 30 

Col. Excéntrica 30 30 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
A lo largo del proceso de modelamiento se ha ido modificando las dimensiones para 

tener una mejor respuesta por parte de la estructural de tal forma hemos cambiado 

algunas dimensiones estructurales obteniendo mejores resultados. Con lo respecto 

antes dicho las nuevas dimensiones de las columnas será la siguiente:  

 
Tabla 13. Dimensiones de los elementos estructurales a diseñar. 

 
 

ELEMENTOS Base (cm) Altura (cm) 

Losa aligerada  15, 20 

Vigas Prim. 30 60 

Vigas Sec. 30 40 

Col. 30X30, 40X35, 40X40, 40X30, 30X25 
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Fuente: Elaboración propia 

 
El detallado de las dimensiones de las columnas están más especificadas en el 

capítulo. 

Simulación estructural en Cypecad 

En la actualidad existen muchas herramientas de ingeniería que nos resuelven la 

vida en el caso de ingeniería estructural hay software Bim que en Perú están siendo 

ya común por lo que lo que nuestro análisis estructural se a realizado en el Software 

Bim CYPECAD.  

El modelado de la estructura a sido diseñado con las normas peruanas, RNE E.020 

cargas, E.030 Diseño Sismorresistente, Y E.060 Diseño Estructural; con la ayuda 

de estas normas hemos podida desarrollar de tal forma que hemos creado una 

edificación segura ante fenómenos naturales que asechan nuestro país ya que nos 

encontramos en el cinturón de fuego del pacifico teniendo así un peligro latente.  

Para comenzar nuestro diseño hemos tenido que definir algunas características 

fundamentales, sin embargo el programa te ayuda de tal forma que tu solo 

colocando algunas características este realiza el diseño según las normas que le 

indiques; sin embargo si tu dimensionas las columnas, vigas y losas y estas 

dimensiones no cumples este programa te indica cuál es tu falla tanto en la 

dimensión como el el refuerzo de tal manera tu serias capaz de ir al punto de 

incoherencia y resolverlo sin ninguna preocupación; de tal forma si tú quieres 

importar los planos ya sea de columnas, vigas, losa o cimentación y tienes aun 

cosas que corregir no te dejara exportar hasta que soluciones los errores, haciendo 

que tu trabajo sea optimo.  

 

Características en CYPECAD 

Normas a Usar: 

• RNE E.020 Cargas 

• RNE E.30 Diseño Sismorresistente 
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• RNE E.060 Diseño Estructural  

 

Características de concreto y suelo: 

 

• Resistencia a la compresión: f’c= 210 kg/cm2 

• Capacidad Portante: σ= 1.5 kg/m2 

 

 

Diseño estructural:  

Lo que te piden para el diseño es con que diámetro de acero vas a diseñar los 

estribos, los refuerzos, los fierros longitudinales, ganchos entre otras cosas de 

diseño. También te piden los recubrimientos, los espaciamientos las capas de 

fierros, pero esto lo vas a realizar en cada elemento para que no haya 

complicaciones así lo vas a diseñar según el momento flector que te indique el 

cálculo que el programa realiza. 

 

Geometría en CYPECAD 

Nuestro sistema estructural es el armado de pórticos entre columnas y vigas 

creando unión entre ellos mismos las columnas van a ir en la dirección y distancia 

que sea congruente con nuestra arquitectura de tal manera los planos no tengan 

ninguna discordancia, además los apoyos serán empotrados eso quiere decir que 

serán rígidos en su totalidad desde la base. El entre piso del primer piso será de 

3.50 m desde la parte superior de la cimentación pues tiene una altura de piso de 

0.45 m y una altura de cimiento a cara superior de losa de 3.95 m. Y para segundo 

piso y tercer tendrán la misma altura de 3.50 m. 

Es recomendable diseñar un edificio como un diafragma rígido y continuo pues de 

esta manera controlar de manera eficaz la deformación axial como son en los 

techos metálicos o de otro material. Lo normal y accesible es que en los últimos 
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pisos exista un diafragma rígido ya que según experiencia de ingenieros la 

deformación por piso es de 2 centímetros es por esa razón que en los últimos pisos 

es normal un diafragma flexible, pero sin embargo en las normas nos dice en los 

requisitos de la norma E.030 Diseño Sismorresistente nos dice que después de un 

movimiento telúrico las edificaciones deben de seguir la serviciabilidad del edificio, 

así como también salvar vidas y minimizar los daños; de tal forma se considera un 

diafragma rígido para todos los pisos.  

El modelo estructural de nuestro proyecto ha sido creado para realiza todos los 

tipos de análisis sísmicos y también para desarrollar el diseño estructural de todos 

los elementos (losas aligeradas, vigas, columnas y cimentación).  

Modelamiento estructural de la edificación con Cypecad  

El programa Cypecad es aplicativo BIM muy complejo ya que podemos encontrar 

con un portafolio muy amplio de aplicativos que nos puede brindar. La versión que 

hemos utilizado para nuestro análisis y diseño para nuestra edificación es el 

CYPECAD que es útil para el diseño, calculo y dimensionamiento de estructuras de 

concreto armado siendo capaz de optimizar secciones cumpliendo con la norma 

que le impongas. 

Figura 12. Presentación de Cypecad 2017 

 

Fuente: CYPE 2017 
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Para empezar con el modelamiento en Cypecad 2017 lo que debemos de realizar 

es en la parte de archivo darle a Nuevo de esa forma se nos va a abrir un cuadro 

de dialogo en el cual nos va a pedir en donde vamos a guardar este archivo BIM 

para ello se recomienda crear una carpeta de tal forma todo lo que hagamos no se 

entrevera con otras ya que un solo proyecto crea varias afiches y en examinar 

podremos realizar dicha acción, luego en nombre del fichero pondremos Tesis – 

Ruesta Vilela y Facundo Guevara. En descripción en nuestro caso pondremos el 

nombre de nuestra tesis que es Diseño Estructural Para Local Comunal en el Centro 

Poblado Polluco, del Distrito de Salitral, Piura – 2022. 

 

Figura 13. Nuevo obra o modelamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El siguiente paso que se seguirá en Cypecad es introducir los datos generales pues 

en esta opción es una de las principales que nos pide el software en ello definiremos 

que normas trabajaremos ya que en cada país cambian los parámetros del 

modelamiento, también definiremos los diámetros del fierro que utilizaremos para 

ello predominaremos los fierros más utilizados en el país, lo que también nos piden 

es la fuerza del compresión del concreto para las partes estructurales que se usaran 
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en el diseño estructural, y cabe destacar que cambiaremos la acción sísmica a la 

que será inducida la edificación, como también la admisibilidad del suelo; entre 

otras características de nuestra edificación.  

 

 

 

 

 

Figura 14. Datos generales del Proyecto 

 

Fuente: Cypecad 2017. 

Después de entrar a datos generales nos saldrá un cuadro de dialogo en el cual 

nos pedirán seleccionar la norma con respecto a Concreto Armado, que para 

nuestro país viene a ser NTE E.060: 2009 (Perú); en el caso de Acero conformado 

y laminado utilizaremos la AISI S100-2016 (LRFD) (USA) y ANSI/AISC 360 – 16 

(LRFD)(USA). En el caso del acero no es muy importante ya que en la misma 

normal de Concreto Armado habla del acero.  
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FIGURA 15. Elección de normas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Dentro de el cuadro de dialogo encontraremos una opcion en el cual dice F’c en la 

cual podremos crear la resistencia del concreto en el cual podremos colocar la 

resistencia especifica a compresion f’c=210 kg/cm2, el modulo de elasticidad que 

vendria ser 15000 x           , así como tambien nos piden el peso especifico que es 

el peso volumetrico que es 2400 kg/cm3.  
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Figura 16. Resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para empezar con la estructuración de la edificación se comenzó por la cimentación 

con vinculación hacia el extremo (zapatas aisladas, vigas de cimentación). Lo que 

quiere decir que primero se iniciara mediante un análisis sísmico que será diseñado 

obteniendo los valores de grados de libertad para los elementos empotrados en la 

cimentación para ello se diseñara con los alcances detallados en el apartado de 

hormigón – datos de la cimentación.  

Con respecto al EMS que nos arroja el resultado de la capacidad admisible o 

capacidad portante que nos arroja 2.00 Kg/cm2 y con un factor de 1.1 de ampliación 

del terreno que nos permitirá tener 3.00Kg/cm2 para las acciones sísmicas y 

accidentales. 
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Figura 17. Datos de Cimentación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la parte del acero tendremos en barra que elegir qué tipo queremos para lo cual 

en nuestro país trabajamos con Grado 60 que viene a ser 4200kg/cm2, al costado 

del tipo de barra observamos una opción en la cual indicaremos los aceros 

conforme a su posición en el cual puede ser trasversal como también longitudinal y 

más opciones, también podremos cambiar las opciones del armado como también 

elegir los diámetros que utilizaremos en el cual podremos colocar los diámetros 

comerciales en nuestro país, también tenemos la opción de cálculo de las vigas, 

cimentación, pilares o columnas y forjado de planta y en general. 
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Figura 18. Configuración del acero  

 

Fuente: Elaboración propia 

Para empezar con el diseño lo primero que debemos de colocar son los niveles 

(forjados) que va a ver en nuestra edificación en el mismo cuadro de dialogo 

podremos señalar las cargas vivas y muertas que tendrá nuestra estructura esto lo 

podremos realizar en la ventana de “entrada de pilares”. Después de colocar 

cuantos niveles podremos señalar la altura de cada nivel en nuestro caso la altura 

de piso es de 3.50m teniendo una cimentación de 2.00m, cabe destacar que 

también podremos definir qué tipo de uso se le va a dar por piso.  
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Para entrar en contexto con el software plantas son los niveles de la estructura y 

grupos vienen a ser los niveles con sus respectivas cargas ya impuestas. 

 

 

 

 

Figura 19. Editar nuevas plantas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En editar grupos podemos realizar a imponer las cargas ya sean mueras o vivas 

según las normas nos digan según su uso y según el peso que nosotros tengamos 

en mente.  
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Figura 20. Editar grupos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Empezaremos con la colocación de pilares estructurales, para ello entraremos en 

la ventana de pilares, en la parte de nuevo pilares, en la cual colocaremos las 

columnas o pilares según nuestra arquitectura tomando la mejor opción. Para ello 

colocaremos las características de las columnas, se seleccionará el grupo de 

plantas inicial y final de los pilares; cabe destacar que el diseño estructural tendrá 

correlación exterior, categoría sísmica y las medidas de ellas serán rectangulares 

según el predimensionamiento antes efectuado.  
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Figura 21. Nuevo pilar – editar pilar 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para seguir con el diseño tendremos que introducir las vigas para ello tendremos 

que ingresar a “entrada de vigas” en esta parte desde dicha opción podremos 
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permitir introducir el tipo de vigas, según nuestra conveniencia o según el 

planeamiento que nos hemos impuesto, con excepción de las vigas inclinadas, 

estas se introducirán en las vigas inclinadas. Como observamos en la imagen 

podremos elegir el tipo y medidas de la viga a colocar, para nuestro diseño las vigas 

primarias y segundarias serán las descolgadas rectangulares.   

 

Figura 22. Entrada de vigas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para insertar las losas aligeradas en el software entremos que entrar a paños ya 

que de estar forma en el programa está destinada, en esta opción podremos elegir 

las losas macizas, losas mixtas, entre otras.  

Para nuestro diseño utilizaremos el forjado de viguetas así se llama a las losas 

aligeradas para ello tendremos losas de altura 20 cm y 25 cm según sea el caso, 

para la losa utilizaremos el ladrillo de arcilla.  
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Figura 23. Entrar paño  

 

Fuente: Elaboración propia 

Para colocar la escalera primero debemos de saber sus dimensiones y así crear 

las cuales son de 3.35 m x 3.00 m creando así el núcleo de la escalera con un 

ancho de 1.40m, huella de 0.25m, contrahuella de 0.175m, y a la misma vez 

colocaremos las cargas para que le corresponde. Cabe destacar que el arranque 

de la escalera es desde el nivel de la cimentación. 
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Figura 24. Nucleo de escalera 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Para colocar la cimentación se realizó según la colocación de los pilares y luego le 

dimos forma según el terreno haciendo que no invada propiedad de terceros; de tal 

forma se desarrolló el diseño de la cimentación a base de esfuerzos con fuerzas 

permanentes, variables y accidentales.  

Figura 25. Introducción de cimentaciones 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Vista en planta de la cimentacion  
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

En las siguientes imágenes vamos a poder apreciar el modelado en planta, en 3d 



72 
 

del software CYPECAD. 

Figura 27. Vista en planta en el programa Cypecad. 

 

Fuente: Software Cypecad 

Figura 28. Vista en 3D del Software Cypecad.  

 

Fuente: Software Cypecad 
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Figura 29. Vista en 3D del Software Cypecad.  

 

Fuente: Software Cypecad. 

 

Metrado de cargas  

 Las cargas que hemos considerado en el diseño estructural son según nos indican 

en la NTP E.020 Cargas. Lo primero que se ha realizado es un metrado de cargas 

inicial según las dimensione de los elementos estructurales, pero como sabemos 

este es un proceso iterativo el metrado de cargas se ha ido modificando llegando a 

un mejor planteamiento de carga de tal manera todo el análisis tiene un efectivo 

funcionamiento en toda la edificación cumpliendo con esta norma, y sin duda 

también hemos tenido los resultados que cumplen con los desplazamientos 

laterales admisibles que son impuestos en la NTP E.030.  

  Hemos realizado una compatibilidad entre la norma E.020 Cargas y lo requerido 

de nuestra edificación, lo cual se mostrará en la siguiente tabla, en lo cual hemos 

proyectado los pesos unitarios de cada material utilizado: 
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Tabla 14.  agregar los m2(Huamán hje) Pesos Unitarios según NTP E.020. 

 

Fuente: RNE E.020 

En el software CYPECAD no es necesario colocar el peso de la losa aligerada ya 

que como hemos seleccionado la norma E.020 ya por si se le considera como 

peso propio y así con todos los elementos estructurales.  

 

Carga muerta (CM) 

 

La carga muerta viene a ser los pesos propios de cada uno de los elementos 

estructurales que conforman el diseño estructural en este caso (vigas, columnas) y 

también los elementos que conforman la no estructura ya sea (revestimiento, losas, 

mampostería, escaleras, etc.). 

 

En nuestro caso como hemos usado el software CYPECAD desde que tú haces el 

modelado con el predimensionamiento la carga muerta ya se crea sola tanto en 

vigas columnas, sin embargo, la mampostería, revestimiento y otros factores no eso 

lo tenemos que añadir como cargas muertas.  

Tal y como se muestra en la figura 30.  

 

Sobrecarga de uso   

 

En nuestro proyecto hemos diseñado para que nuestra edificación tenga cuartos, 

aulas, corredores aula de talleres, cafetería y otros ambientes de tal forma que 
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nuestro diseño es compatible con el RNE. E.020 cargas para desarrollar nuestro 

diseño de cargas pegado a los nuestros requisitos en el Perú.  

A continuación, le mostraremos que cargas repartidas en (kg/m2) hemos 

considerado: 

Tabla 15. Cargas mínimas repartidas 

 

Fuente: RNE E.020 

 

De tal forma que nuestra carga de sobre cargas no pasaban los 300 kg/m2 por lo 

que nosotros decidimos tener una sobrecarga de uso en toda la edificación de 300 

kg/m2 para que de esa forma nosotros tener un pequeño factor que nos ayude para 

sismos futuros de tal forma tener una edificación segura y siempre pensando en 

minimizar daños.  

A continuación, mostraremos una foto del software CYPECAD en la cual 

mostramos las cargas que son impuestas a la edificación. En la cual proyecta la 

carga muerta y la carga de uso.  

 

Figura 30. Cargas muertas y sobrecargas del de todos los pisos. 

 

Fuente: Software Cypecad 
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Resumen de metrado de cargas muertas y cargas vivas  

 

Después de enseñarles el desarrollo del metrados de cargas muertas y cargas de 

uso, se proceder a realizar el metrado de toda la estructura, en las siguientes 

imágenes. En la cual enseñare los momentos que realiza las cargas muertas, las 

cargas del propio peso de la edificación y las cargas de sobreuso.  

 
Figura 31. Deformada de carga muerta 

 

Fuente: Software Cypecad  
 

Figura 32. Deformada de peso propio.  

 

 
 
Fuente: Software Cypecad  
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Figura 33. Deformada de Sobre cargade uso  

 

 
 

Fuente: Software Cypecad  
 
 

Figura 34 Deformada en combinación con el peso propio, carga muerta y 

sobrecarga de uso  

 

 
 

Fuente: Software Cypecad 
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Cabe destacar que, con este metrados de cargas muertas, peso propio y sobre 

carga de uso se puede calcular el peso propio de la edificación en su totalidad, y 

de tal forma se puede diseñar las vigas, losa y columnas.  

 

Análisis y Diseño Estructural  

Análisis Estructural para el local de servicio comunal con Software Cypecad 

En el analisis estructural debemos de respetar y hacer cumplir las normas según el 

pais en el que nos encontremos para eso nuestra norma tecnica nos dice que 

debemos de apegarnos a la norma E.020, E.030 Y E.060. 

Al realizar el analisis modal espectral hemos tenido que que hacer cumplir los 

factores y valores dados por la norma en todo su perimetro y area. 

Para ello hemos leido, comprendido y aplicar en nuestro analisis de tal forma hemos 

podido darnos cuenta que los factores que hemos usado es la zonificacion sismica, 

el tipo de suelo, los coeficiente de reduccion, las irregularidades de altura y la forma 

de estructura y otros factores que hemos tenido en cuenta. 

Cabe destacar que hemos aplicado los criterios de ductibilidad para cumplir con 

requisitos especiales para elementos que resisten fuermas de sismo según la 

NTP.060. 

Siendo los siguientes valores que han definido nuestro analisis estructural.  
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Tabla 16. Datos generales de sismo 

 

DATOS GENERALES DE SISMO 

ZONA SÍSMICA 3 
 

TIPO DE SUELO S2 
 

 
CARACTERISTICAS DE SISTEMA ESTRUCTURAL  

SISTEMA 
ESTRUCTURAL 

COHEFICIENTE DE REDUCCION (X) R0x 8  

COHEFICIENTE DE REDUCCION (Y) R0y 8  

IRREGULARIDAD 

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (X) la 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (Y) la 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (X) lp 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (Y) lp 1  

ALTURA DEL 
EDIFICIO 

10.5 m 
 

 

PARÁMETROS DE 
CALCULO 

FRACCION DE SOBRECARGA DE USO 0.5  

FRACCION DE SOBRECARGA DE NIEVE 1  

FACTOR MUTIPLICADOR DEL ESPECTRO 1  

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Espectro de cálculo 
 
 
Para el espectro de cálculo hemos tomado los coeficientes de amplificación y así 

realizar los espectros elásticos de aceleración, para ellos hemos tomado imágenes, 

tablas y gráficos que nos ayudan a percibir el comportamiento de coeficiente de 

amplificación sobre el tiempo que puede tardar el evento sísmico así como los 

gráficos de espectro en ambas direcciones. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



80 
 

Figura 35. Fórmula Coeficiente de amplificación 

 

Coeficiente Amplificación 
 

 

  

 

 
Donde:   

 

 

 

 

 

Es el factor de amplificación sísmica  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 17. Valores del espectro de calculo y espectro de diselo de acelaración  

PARAMETROS DEL ESPECTRO 

FACTOR DE ZONA "Z" 0.35 
 

FACTOR DE 
IMPORTANCIA "C" 

1 
 

 
FACTOR DE 

AMPLIFICACIÓN DEL 
SUELO 

1.15 

 

 

PERIODOS 

PERIODO DE PLATAFORMA ESPECTRO (Tp) 0.6  

PERIODO DE DEFINE EL ESPECTRO DE 
DESPLAZAMIENTO (Ti) 

2  

ESPECTRO DE DISEÑO DE ACELERACION  

               

               

SISTEMA              
ESTRUCTURAL 

COEFICIENTE DE REDUCCION (X) Rox 8 
 

 
Rx= Rox*Ia*Ip 

COEFICIENTE DE REDUCCION (y) Roy 8 
 

Ry= Roy*Ia*Ip  

IRREGULARIDAD 

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (x)*Ia 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA (y)*Ia 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (X)*Ip 1  

FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA (Y)*Ip 1  

 
 
Fuente: Elaboración propia 

𝑆𝑒𝑎 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 

C = 2.5                                𝑇 < 𝑇𝑝 

C = 2.5 ∗  
𝑇𝑝

𝑇
,             𝑇𝑝 ≤ 𝑇  < 𝑇𝑙 

C = 2.5 ∗ ( 
𝑇𝑝 ∗𝑇𝑙

𝑇2  ) ,             𝑇𝑙 ≤ 𝑇  

Sa=
𝑆𝑎𝑒

𝑅
=

𝑍∗𝑈∗𝐶∗𝑆

𝑅
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El software Cypecad nos da la posibilidad de elegir la normativa para de esa forma 

el programa pueda calcular la acción sísmica según el país que desees el diseño 

de la edificación, para ello nosotros encontramos la norma del Perú vigente con la 

norma E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019) Diseño sismorresistente.  

 

Figura 36. Normativa para el cálculo de la acción sísmica 
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Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
Gráfico 1. Periodo (s) – Coef. Amplificación (g) 

 
Fuente: Software Cypecad 

 
Gráfico 2. Espectro de diseño según X 
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Fuente: Software Cypecad 

 
 
 
Gráfico 3. Espectro de diseño según Y 

 
Fuente: Software Cypecad 
 
Coeficiente de participación  
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Después de realizar el espectro de diseño de aceleración podemos realizar el 

coeficiente de participación que involucra la participación en las direcciones del 

análisis, también la participación en el grado de libertad rotacional y la cantidad en 

porcentaje de masa que se desplaza en las direcciones del análisis.  

 

Los datos que hemos mencionado antes los vamos a utilizar para encontrar 

hipótesis en las dos direcciones que existe en “X” y “Y” la hipótesis se basa en la 

correlación que tiene la aceleración de cálculo con ductilidad y la aceleración 

calculada sin ductilidad, como también la aceleración de cálculo incluyendo la 

ductilidad y el desplazamiento máximo que tiene una relación con el grado de 

libertad dinámico. 

 

 

 

 

 

Tabla 18.  Coeficiente de participación  

 

Fuente: Software Cypecad 

 

Después de realizar esta tabla muy entendible podemos resumir los periodos 

modales para la mejor explicación de tal manera hemos realizado unos gráficos 

espectros de diseño de periodo vs coef. de amplificación en estas tablas y gráficos 

lo que queremos dar a entender es el rango de tiempo abarcados las vibraciones 

en segundos y la aceleración de calculo que incluye la ductilidad.  
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Tabla 19. Hipótesis Sismo x1.                 Tabla 20. Hipótesis Sismo y1.  

 

 

 

Fuente: Software Cypecad 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Gráfico 4. Espectro de diseño según x 

 

 

Fuente: Software Cypecad 

 

 



86 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 5. Espectro de diseño según y  

 

Fuente: Software Cypecad 

 

Centro de masas, centro de rigidez y excentricidad de cada planta 
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Con respecto al centro de masas, el excentricidad y centro de rigidez de cada nivel 

que contiene las coordenadas del centro de masas por nivel tanto en “x” y “y”; y la 

excentricidad del centro de masas con relación al centro de rigidez.  

 

Tabla 21. Centro de masas, rigidez y excentricidad por piso 

 

 
Fuente: Software Cypecad 

 
 
 
 
Figura 37. Representación grafica de centro de masas y rigidez 

 
Fuente: Software Cypecad 
 
 
Verificación de la condición de cortante basal  
 
Cuando el valor del cortante dinámico total en la base (Vd), obtenido después de 

realizar la combinación modal, para cualquiera de las direcciones de análisis, es 

menor que el 80 % del cortante basal sísmico estático (Vs), todos los parámetros 

de la respuesta dinámica se multiplican por el factor de modificación: 0.80·Vs/Vd. 

Tabla 22. Verificación de la condicion de cortante basal 
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Fuente: Software Cypecad 
 

 

Desarrollar el Diseño Estructural para el local de servicio comunal  

Diseño de columnas 

En este caso podemos observar en la imagen la columna 1, de dimensiones 30x30 

cm, con un diseño estructural de 4 fierros de 3/4 en las esquinas y 2 fierros tanto 

en el eje x como en y de 5/8. Siendo así como hemos cumplido con las 

comprobaciones según el RNE E.030, E.060. 

Figura 38. Diseño estructural de columna 1 

 

Fuente: Software Cypecad 
 
 

Diseño de vigas 
 
En este caso podemos observar en la imagen las vigas V-111, V-112, V-113, V-

114, de dimensiones 60x30 cm, con un diseño estructural de 3 fierro longitudinales 

de 1” y con 2 fierro de refuerzo de 5/8” tanto en la parte superior como inferior según 

le pida el diagrama de momento y estribos de 3/8”. Siendo así como hemos 
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cumplido con las comprobaciones según el RNE E.030, E.060. 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 39. Diseño estructural de vigas v-111, v-112, v-113, v-114. 

 

 
 

Fuente: Software Cypecad 
 

 
Diseño estructural de Cimentación  
 

En este caso podemos observar en la imagen la cimentación de la columna 12, de 

dimensiones 250x250 cm y una altura de 70 cm, con un diseño estructural de 16 

fierro de 5/8 longitudinales en la dirección x y 16 fierros de 5/8 longitudinales en la 

dirección y, de dos mallas. Siendo así como hemos cumplido con las 

comprobaciones según el RNE E.030, E.060. 

 

Figura 40. Diseño estructural de la cimentación de la columnas 12 
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Fuente: Software Cypecad 
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Costos y Presupuesto.  

Resumen de metrado Y Presupuesto de obra 

Se llevo a cabo los metrados correspondientes de todas las especialidades 

consideradas en nuestro proyecto de investigación denominado “Diseño Estructural 

para local de servicios comunales en el Centro Poblado Polluco del distrito de 

Salitral, Piura - 2022", como son arquitectura, estructura, Instalaciones eléctricas y 

también las instalaciones sanitarias, teniendo en cuenta la relación calidad - precio, 

además se consideraron los precios actuales de los diferentes materiales e insumos 

a utilizar, así también el equipamiento y mobiliario, que se implementara en nuestro 

proyecto, con respecto a los precios actuales de mano de obra en el Perú se 

consideró el acuerdo entre CAPECO Y FTCCP el cual definen la tabla salarial de 

que tiene vigencia actual aun desde el 1 de junio del 2022, hasta el 31 de mayo del 

año 2023. 

Para el análisis de los datos se utilizó softwares como es el S10 Presupuestos, el 

cual se encarga de la definición del presupuesto, consistiendo en ingresar los 

resúmenes de metrados, conjuntamente con los precios actuales, previas 

cotizaciones de todos los ítems, para que así en conjunto generar el presupuesto 

final del proyecto, dentro del cual está considerado todas las especialidades, 

incluyendo también las utilidades y el I.G.V, 

También se utilizó softwares menos complejos como son plantillas de Excel, para 

realizar de manera más rápida y sencilla el proceso de los metrados respectivos de 

todas las especialidades. 
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Figura 41. Presupuesto de obra.  

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 42. Presupuesto  

Fuente:  S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 43. Presupuesto  

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 44. Presupuesto 

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 45. Presupuesto 

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 46. Presupuesto 

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 47. Presupuesto  

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 48. Presupuesto  

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 49. Presupuesto  

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 
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Figura 50. Presupuesto 

Fuente: S10 Presupuestos (Elaboración Propia) 

 

 

El resultado Obtenido del presupuesto final de obra asciende a la suma de S/. 

3,011,485.75 soles, estimando los precios mejores demandados del mercado 

actual, tanto para materiales, insumos, y mano de obra, respetando las tablas 

salariales acordadas entre CAPECO y FTCCP. 
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DISCUSIÓN 
 
Nuestro proyecto de investigación denominado “Diseño Estructural Para Local 

de Servicios Comunales en el Centro Poblado Polluco, del Distrito de Salitral, 

Piura 2022”. Antes de empezar con el análisis y diseño estructural, debemos de 

comenzar con el diseño arquitectónico, ya que de ello dependerá nuestra 

distribución de los espacios y ambientes con las que nuestra edificación contara , 

respetando los parámetros de diseño establecidos en la Norma A.090 Referente a 

Servicios comunales, en la cual nos explica que dentro de los artículos los cuales 

contiene esta norma, los espacios correspondientes según el tipo de edificación 

que es, sus dotaciones de servicio, y su cálculo de área de acuerdo al uso que se 

le dará a los ambientes, además de amplios pasillos para evitar la aglomeraciones, 

ya que son usos comunales y a las cuales frecuentaran y habrá más concurrencia 

de personas a nuestro proyecto, además de amplios espacios de talleres, salones 

de reuniones, comedores, y una zona de descanso para hombres y mujeres, todo 

esto respetando los parámetros de la Norma técnica peruana, sin embargo también 

se debe realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales, ya que con 

ello conseguiremos un dimensionamiento inicial, y después que realicemos el 

análisis y diseño estructural, vamos a obtener el dimensionamiento final, para ello 

se consideran distintos factores y formulas ya establecidas, ya sean del reglamento 

nacional de edificaciones o por libros, de Antonio Blanco Blasto (1994), Teniendo 

así en primera instancia Elementos estructurales como son: columnas de 

30cm*30cm, vigas principales de 30cm*60cm, vigas secundarias de 30cm*40cm, 

losas aligeradas de 20 cm de espesor. 

Para nosotros realizar el modelado de los elementos estructurales, nos apoyamos 

del software Cypecad, el cual es un programa BIM, que se destaca por interacción 

y cumplimiento en su totalidad de las normas establecidas en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, para ello nuestro diseño se trabajó de acuerdo a las 

normativas E.020 de Cargas; E.030 de Diseño Sismo Resistente, E.060 Concreto 

Armado. 

Antes de iniciar el análisis debemos introducir algunos factores importantes en el 

Software Cypecad, ya que de ellos dependerá si el Programa sigue con el análisis 

de los datos ingresados de los elementos estructurales, los cuales son los 

siguientes: Factor de zona (3) =0.35; Parámetros de sitio: Factor de Suelo S= 1.15, 
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con periodos de plataforma espectro Tp= 0.6, Periodo de Espectro de 

desplazamiento TL = 2; con un factor de uso U =1 (C = Edificaciones comunes); el 

sistema estructural utilizado es sistema Pórticos, Ro = 8, con relacion a las 

irregularidades, no presenta nuestra edificación, por lo tanto significa que nuetras 

estructura no es irregular, teniendo como factor Ia=1irregularidad estructural en 

altura,  Ip=1 irregularidad estructural en planta, la justificación porque es regular es 

porque el centro de masa, rigidez y excentricidad por nivel es, bien en el mismo 

punto o bien no se alejan entre sí, y las altura entre pisos es la misma para los 3 

niveles, por tanto consideramos a nuestra estructura que es regular, obteniendo el 

pesos sísmico total P=838.4849 Tn; teniendo los factores de modificación en 

X=0.938 y en Y=0.968, apoyándonos de la norma E,030 de Diseños 

Sismorresistente, obteniendo así la cortante sísmica por planta ya se en X como en 

Y,  
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V CONCLUSIONES 
 
 
Para la distribución arquitectónica se diseñó teniendo en cuenta el 30% de áreas 

libres para así contar con una correcta ventilación y también tener una buena 

iluminación de los ambientes según los parámetros y sugerencias de las normas 

A020 y A010 respectivamente las cuales corresponden habilitación y diseño 

arquitectónico, además el Capítulo I de la Norma A.090 del RNE nos indica que las 

edificaciones diseñadas para servicios comunales deben siempre respetar los 

parámetros determinados y establecidos en la Norma A-10 y A-130 la cual esta 

referida a Requerimientos de Seguridad. 

 

Se realizó el diseño de los elementos estructurales, los que conformaran nuestra 

edificación, utilizando para ello software como es el Cypecad, el cual es un software 

que trabaja conjuntamente con La Norma Técnica Peruana, respetando así los 

parámetros y la cuantía mínima que están establecida para cada elemento 

estructural y las cuales se encuentran concertados en la norma E-060 la cual 

corresponde a Concreto Armado. 

Se materializo el diseño de todos los elementos estructurales que juntos configuran 

la edificación, utilizando para esto softwares como el AutoCAD, Cypecad; también 

Exel, teniendo en cuenta los parámetros de las cuantías mínimas ya establecida 

para cada uno del elemento estructural y los cuales ya se encuentran señalados en 

la norma E-060 de Concreto Armado. 

Se concluyo que al realizar los metrados correspondientes, de todas las 

especialidades como son Estructuras, Arquitectura, instalaciones Eléctricas y 

también las instalaciones sanitarias, además también cotizando los precios 

actuales del mercado con respecto a materiales, insumos y mano de obra, se 

determinó que el costo estimado de nuestro proyecto asciende a S/. 3,011,485.75, 

(tres millones, once mil cuatrocientos ochenta y cinco con setenta y cinco 

centésimas) teniendo en cuenta los acabados y equipamiento necesario para 

nuestro proyecto.  
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VI RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda que, para hacer el diseño estructural de todo tipo de edificación, 

estos se realicen tomando en consideración los parámetros y valoraciones que se 

establecen en el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el cual se contempla 

todo lo concerniente al diseño de elementos estructurales y así se garantice un 

correcto comportamiento ante un posible evento sísmico de magnitud considerable 

de toda la estructura en conjunto. 

Recomendamos que en la etapa del diseño de la estructuración y el 

predimensionamiento de todos los elementos estructurales, realizarlos de manera 

correcta, haciendo posible así en la fase del análisis estructural en el software a 

emplear, evitar de esta manera que se puedan producir cambios demasiados 

bruscos en todos sus elementos, en cuanto se refiere a sus propiedades físicas 

resistentes y principalmente sus propiedades de rigidices a las que se refiere. 

Se recomienda que para el análisis estructural se de uso de software como es el 

Cypecad, ya que es el más actualizado del mercado y se encuentra más a la 

vanguardia tecnológicamente, además que es un software BIM, que trabaja 

conjuntamente con El Reglamento Nacional de Edificaciones, convirtiéndose así en 

un motor de ayuda, ya que, si en la etapa del diseño y análisis se da de manera 

incorrecta, este no te permitirá seguir avanzando con el diseño. 

Se recomienda que al realizar los análisis de costos unitarios de cada partida, se 

debe realizar tomando en cuenta la relacion calidad/ precio de los materiales e 

insumos a utilizar, además tomas las bases salariales de la CAPECO, ya que son 

precios que se actualizan cada año, y asi poder pagar los salarios de acuerdo al 

mercado actual. 
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Anexos 1. Arquitectura 1er planta 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

Anexo 2. Arquitectura 2 do piso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

Anexo 3. Arquitectura 3er piso 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 4. Elevación de Fachada 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  
 
 
 
 
 
Anexo 5. Arquitectura cortes  
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Planos estructurales losa aligerada 1 er piso  
 



 

 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
 
Anexo 7.Plano de arquitectura. Losa aligerada 2 do piso  
 



 

  

                                                                  
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Anexo 8. Plano estructural. Losa aligerada 3 er piso  

 



 

 
 

 Fuente: Elaboración propio  
 
 
 
 
 
 
Anexo 9. Plano estructural. Vigas 1 er piso  



 

 
 

 Fuente: elaboración propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 10. Plano estructural. Vigas de 2 do piso  



 

 

 
 

Fuente; Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 11. Plano Estructural . Vigas de 3 er piso  



 

 
 

 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 12. Plano estructural. Vigas de cimentación 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo 13. Plano estructural. Zapata 



Fuente:Elaboración propia 

Anexo 14. Plano estructural. Columnas 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia  
 
 
Anexo 15. Plano estructural. Escalera  



 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 16. Instalacion eléctricas  



 

 
 

 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Anexo 17. Instalciones eléctricas  



 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
Anexo 18. Instalaciones eléctricas  



 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Anexo 19. Instalaciones eléctricas  



 

 
 
 
  
 
 
 
Anexo 21. Instalaciones sanitarias  



 

 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 22. Instalaciones sanitarias  



 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 23. Listado de datos de la obra  



 

 
 
Fuente: Cypecad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 24. Listado de datos de la obra  



 

 
 

 
Fuente: Cypecad  
 
 
Anexo 25. Listado de datos de la obra 
 

 
 
Fuente: Cypecad 
 
 
Anexo 26. Listado de datos de la obra 



 

 

 
Fuente: Cypecad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 27. Listado de datos de la obra 
 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

Anexo 28. Listado de datos de la obra 

 
 
Fuente: Cypecad  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Anexo 29. Listado de datos de la obra 



Fuente: Cypecad  

Anexo 30. Listado de datos de la obra 

Fuente: Cypecad  

Anexo 31.  Listado de datos de la obra 



 

 
 

 
Fuente: Cypecad  
 
Anexo 32.  Listado de datos de la obra 
 
 

 
 
Fuente: Cypecad  
 
 
Anexo 33. Listado de medición  



 

 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 34. Listado de medición 



 

 

 
 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 35. Listado de medición 



 

 
 

 
 
  
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 36. Listado de medición 



 

 
 

 
 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 37. Listado de medición 



 

 

 
 
 
Fuente: Cypecad   
 
Anexo 38. Listado de medición 
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Anexo 39. Justificación de acción sísmica  
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Anexo 40. Justificación de acción sísmica 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
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Fuente: Cypecad   
 
 
 
 



 

Anexo 43. Justificación de acción sísmica 
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Anexo 44. Justificación de acción sísmica 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 45. Justificación de acción sísmica 



 

 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
Anexo 46. Justificación de acción sísmica 
 

 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
Anexo 47. Justificación de acción sísmica 



 

 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
Anexo 48. Justificación de acción sísmica  
 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
Anexo 49. Justificación de acción sísmica 



 

 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 50.Desplazamiento de pilares  



 

 
 

 
  
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 51. Desplazamiento de pilares 



Fuente: Cypecad  
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Anexo 53. Desplazamiento de pilares 



 

 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 54. Desplazamiento de pilares 



 

 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 55. Desplazamiento de pilares 



Fuente: Cypecad  

Anexo 56. Desplazamiento de pilares 



 

 
 

 
 
Fuente: Cypecad   
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