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RESUMEN 

La presente tesis, tiene como objetivo determinar cómo es el Diseño estructural 

para una vivienda multifamiliar de 10 niveles en Trujillo, La Libertad, mediante una 

investigación Aplicada No experimental, con la técnica Análisis Documentario, con 

la ayuda de Fichas Resumen, los cuales contribuyeron para determinar el 

procedimiento de nuestra investigación, así pues, se obtuvieron como conclusiones 

de nuestra tesis, lo siguiente: Se determinaron las Propiedades mecánicas de Suelo 

mediante un EMS, así como también se definió el sistema Estructural más optimo 

técnica y económicamente, además, se conocieron las dimensiones del modelo 

propuesto para los elementos estructurales, y se verificó el cumplimiento de los 

parámetros de la Norma E-0.30 (Sismorresistente) mediante un análisis Estático y 

un análisis Dinámico Modal Espectral, así finalmente se diseñó por Resistencia 

todos los elementos estructurales que contempla la presente  tesis, tanto para la 

super estructura y la sub estructura (Losa de cimentación), esto con la ayuda de los 

softwares ETABS 21 Y SAFE 21. 

 

Palabras clave: diseño estructural, análisis estático, análisis dinámico modal 

espectral. 
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ABSTRACT 

The objective of this thesis is to determine what the structural design is like for a 10-

story multi-family dwelling in Trujillo, La Libertad, through non-experimental applied 

research, with the Documentary Analysis technique, with the help of Summary Files, 

which contributed to determine the procedure of our investigation, therefore, the 

following were published as conclusions of our thesis: The mechanical properties of 

the soil were determined by means of an EMS, as well as the most technically and 

economically optimal structural system was defined,  addition, they were known the 

dimensions of the model proposed for the structural elements, and compliance with 

the parameters of the E-0.30 Standard (Earthquake resistant) was verified through 

a Static analysis and a Spectral Modal Dynamic analysis, thus finally concluding by 

strength design all the structural elements that contemplate this thesis, both for the 

super structure and the sub-structure (Foundation Slab), with the help of ETABS 21 

and SAFE 21 software. 

 

Keywords: structural design, static analysis, modal spectral dynamic analysis.
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I. INTRODUCCIÓN 

La evolución en la construcción de las viviendas se ha visto en constantes cambios, 

tanto para satisfacer las necesidades de las familias, sino también para poder 

afrontar los eventos sísmicos, los cuales son el tipo de fenómeno natural más 

frecuentes, ya que un sunami, una tormenta eléctrica, un sifón, etc. ocurren bajo 

ciertas condiciones climatológicas, en cambio los movimientos sísmicos son los que 

ocurren en cada instante. “Si solo consideramos los sismos registrados en los 

instrumentos de medición, los que son tan pequeños que nadie los percibe, las 

cifras superan el millón de terremotos al año” (Arantza, 2016).  La humanidad tiene 

por naturaleza converger y/o reunirse en grupos familiares, los cuales, al ir 

incrementando la cantidad de familias, van convirtiéndose en pueblos, urbes, y así 

escaladamente. “Francia representa uno de los principales lugares donde se tiene 

registro de la innovación para viviendas multifamiliares en occidente, siendo que 

las viviendas de tres niveles a más surgieron como respuesta a la necesidad de 

vivienda de la población de las clases no privilegiadas de la Roma imperial. Solo 

las familias poderosas y muy ricas podían habitar en la domus, viviendas 

unifamiliares de uno o dos pisos, cuyas estancias se organizaban en torno a un 

patio central o una serie de patios interconectados, a los que se abrían puertas y 

ventanas, mientras que los muros ciegos que las rodeaban daban la espalda al 

espacio público, lo que les brindaba un alto grado de intimidad” (Castro, 2018). 

Como podemos darnos cuenta, la humanidad ha buscado la mejora continua y 

obtención de nuevos conocimientos de las ciencias que le brindan una mejor 

condición de vida, siendo la construcción de edificaciones la que le de seguridad y 

le permita descansar de sus actividades físicas, específicamente la ingeniería 

estructural; “una de los más importantes acontecimientos fue cuando la patente del 

cemento “Portland” fue registrada por el inglés Joseph Aspdin en 1824, dicho 

nombre se debe a causa del parecido con las rocas calizas de la región de Portland 

en Inglaterra. Es menester mencionar que es en 1867 Jack Monier, francés, patenta 

el concreto armado. Desde mediados del siglo XIX ya se habían ejecutado obras 

en concreto armado de menor volumen como terrazas y/o macetas para plantas 

(Lambot, 1848). Así también, en el año 1900 François Hennebique construyó el 

primer edificio, muros y escaleras de concreto armado, siendo aún más conocido 
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el Auguste Perret, edificio construido en la calle franklin de parís, este también de 

concreto armado, y en 1905 el garaje Ponthieu”. (Crespo, 2005).  Según el Banco 

Mundial (Como se citó en Ceplan, 2023), “el aumento de la población y el 

crecimiento urbano a nivel mundial son dos factores que van de la mano. Según 

estimaciones del Banco Mundial, aproximadamente el 55 % de la población total, 

es decir 4 200 millones de personas, habitan en ciudades. Se estima que para el 

año 2050 el número poblacional se duplique y que, de cada 10 personas, 7 vivan 

en ciudades “. “En el país los procesos de urbanización se están dando a nivel 

nacional por lo que es necesaria la planificación del territorio como medida para la 

eliminación de desigualdades y garantizar una óptima calidad de vida. Se debe 

medir de manera sistemática el estado de las ciudades en el país para poder 

diseñar mejores políticas urbanas y estar alineados con los objetivos del Desarrollo 

Sostenible” (Ceplan, 2023).  Durante la última década se ha visto en incremento la 

construcción de edificios multifamiliares, que ostentan ser de un número de pisos 

mayor a lo que convencionalmente los propietarios proyectaban construir. 

Adicionalmente a ello, también se han incluido la construcción de sótanos y 

semisótanos a las edificaciones, siendo estos proyectos modernos muy 

ambiciosos, ya que ofrecen diseños estructurales sismorresistentes bajo criterios 

de Diseños más actualizados, así como de un equipamiento y acabados de 

ensueño que definitivamente brindan una mejor calidad de Vida. “En el 2022, se 

vendieron alrededor de 16,000 viviendas en Lima y Callao. Además, en los últimos 

12 meses se alcanzó un crecimiento del 3% en relación al 2021, según la 

Asociación de empresas inmobiliarias del Perú (ASEI)” (Diario Gestión, 2023), lo 

que demuestra un mercado que, a pesar de la crisis política, económica, y el efecto 

post pandemia, se ha mantenido como uno de los rubros más estables. Cabe 

mencionar que, aunque la ciudad de Trujillo se encuentra en vías de desarrollo y el 

crecimiento poblacional es inminente, es obvio que las viviendas multifamiliares de 

10 niveles serán construidas en zonas donde se esté permitido, de acuerdo a la 

zonificación proyectada por las autoridades competentes, así también, donde se 

cuente con el acceso a los servicios básicos, como luz, agua y desagüe, además, 

este tipo de edificaciones  serán construidas en las cercanías de zonas con alto 

flujo de tránsito, como son: universidades, institutos, centros financieros, 

comercios, entidades públicas y privadas, siendo así que a falta de viviendas 
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familiares y/o alquileres de habitaciones, por estar copadas, y al ser insuficientes, 

la construcción de edificios de gran cantidad de pisos son la solución, “una 

tendencia mundial que se sigue en nuestras ciudades es el crecimiento vertical o la 

construcción de grandes edificios multifamiliares” (Diario Gestión, 2020) Es aquí 

donde el presente proyecto de investigación busca determinar el diseño estructural 

para una vivienda multifamiliar de diez niveles, de acuerdo a la normativa vigente y 

que puede ser considerado para futuros diseños de viviendas multifamiliares.  Para 

la presente investigación hemos identificado la siguiente problemática ¿Cómo es el 

diseño estructural para una vivienda multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, La 

Libertad, 2023 ?. En tal sentido, como objetivo principal se tiene realizar el diseño 

estructural para una vivienda multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, La Libertad, 

2023. Siendo los objetivos específicos que ayudarán a cumplir con el principal, los 

siguientes:  Definir las propiedades mecánicas de suelo por medio del EMS (Estudio 

de mecánica de Suelos), y determinar el tipo de cimentación más óptima para la 

transferencia de cargas de los 10 niveles hacia el terreno, como segundo objetivo 

específico establecer el Sistema Estructural más óptimo para una vivienda 

Multifamiliar de 10 niveles y determinar el predimensionamiento de los elementos 

estructurales; y como tercer y último objetivo específico, realizar el modelamiento 

estructural para la superestructura en el software ETABS 21, y verificar las 

distorsiones máximas y las exigencias de diseño de acorde a lo estipulado en la 

Norma E.030 (Diseño Sismorresistente), así mismo realizar el diseño por 

resistencia de los elementos, posterior a ello, realizar el diseño de la cimentación 

en el software SAFE 21. De lo anterior nos conlleva a formular la siguiente hipótesis: 

El Diseño estructural planteado en la presente investigación cumplirá los 

parámetros establecidos para el diseño de edificaciones descritos en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) en su norma E-030 (Diseño Sismo resistente), E-

060 (Concreto Armado), E-050 (Suelos y Cimentaciones).  La presente 

investigación se justifica por lo siguiente: la investigación se ha realizado por la 

necesidad de conocer cuál es el Diseño estructural de una vivienda Multifamiliar de 

10 pisos, en la ciudad de Trujillo, que respete y obedezca los parámetros 

establecidos en el RNE, y las normas conexas que refieren al correcto diseño 

estructural, diseño sismorresistente, para una edificación multifamiliar. Así también 

se tiene como justificación: que mi investigación presentará los pasos que se deben 
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seguir para definir el correcto sistema estructural de una edificación multifamiliar de 

10 pisos, en la ciudad de Trujillo, así como todas las verificaciones de diseño 

sismorresistente, establecido en la normativa vigente, en tal sentido se presentará 

información importante, descrita de manera sencilla pero técnica, la cual permitirá 

que futuras investigaciones tomen en cuenta la metodología empleada en esta 

investigación.  Así también la presente investigación busca incrementar la 

información de diseños estructurales para la construcción de edificios 

multifamiliares de diez niveles en la ciudad de Trujillo, el cual se encuentre de 

acorde a las normativas de construcción establecidas en nuestro país, puesto que, 

aunque existen edificios de varios niveles (de diez a más piso) en nuestra ciudad, 

la información del diseño de estos es desconocida, pues son elaborados por 

empresas privadas y personar capacitado escaso, en tal sentido, la presente 

investigación busca que el diseño estructural de este tipo de edificaciones sea 

pública y se vuelva de fácil acceso y los propietarios busquen construir edificios con 

estas características sismorresistentes, y que pueden albergar a mayor cantidad de 

personas, así también es menester aclarar, que cuanto mejor definido se encuentre 

el sistema estructural este ayudará a definir correctamente los elementos 

estructurales, así se evitará gastos innecesarios en el sobredimensionamiento de 

los elementos estructurales al emplear un sistema no optimo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Balarezo y Vara (2020), mediante su tesis denominada “Diseño estructural de un 

edificio de viviendas de 10 niveles ubicado en el distrito de San Isidro”, obtuvieron 

las conclusiones que se describen a continuación, “buscaron ubicar las placas de 

concreto armado de manera estratégica en la edificación, con el fin de mantener el 

centro de rigidez (CR) cerca al centro de masa (CM), evitando problemas de torsión, 

lo cuales fueron verificados en el inciso 3.5.1. de la tesis, así mismo, dentro de su 

diseño no fue necesario la utilización del acero máximo para las cuantías en losas 

macizas y aligeradas, debido a que estas se rigen por cargas de gravedad, las 

cuales fueron verificadas en la etapa de diseño donde no fueron necesarias. Para 

el diseño estructural del edificio de 10 pisos, se emplearon zapatas conectadas y 

combinadas, usando vigas de cimentación, debido a los momentos de volteo que 

se generan en los muros perimetrales de la estructura, así mismo, el tipo de suelo 

fue S1 con una capacidad portante de 4kg/cm2, tampoco fue necesario la 

construcción de sótanos para contribuir con la estabilidad de la edificación. La 

densidad de acero obtenida en el diseño estructural demuestra diámetros de mayor 

medida para los primeros niveles, así como la reducción de estos conforme se 

subía de niveles, de igual forma con los núcleos de las placas de concreto, para 

ambos elementos se respetaron las cuantías mínimas descritas en la normativa. 

Debido a que el diseño estructural propuesto no considera sótanos, fueron las vigas 

que se conectan a las placas en el eje x-x, las que reciben la mayor cantidad de 

cargas de sismo, en tal sentido fueron diseñadas con tal fin” (p. 47). Rosales (2023), 

mediante su tesis denominada “Modelamiento estructural de un edificio de 10 pisos 

usando el método pushover en un sistema mixto, urbanización Santa Beatriz, 

Huaraz – Ancash”, obtuvieron las siguientes conclusiones, “la Distribución 

arquitectónica usada para la vivienda de diez niveles, cumple a cabalidad el RNE., 

así también los elementos estructurales diseñados en la tesis en mención, si fueron 

capaces de soportar las estimulaciones de diseño a las que fueron sometidas y son 

capaces de garantizar la habitabilidad del mismo ante un fenómeno sísmico. Como 

conclusión que engloba su investigación denota que, con el análisis estático no 

lineal, método Pushover, la estructura evaluada en un rango elástico e inelástico 

cumplen con la relación demanda capacidad, ante un evento sísmico de diseño 

según la NTE E-030” (p. 100). Celis y Requelme (2021), mediante su tesis 
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denominada “Diseño estructural de una edificación de ocho niveles dos sótanos 

con sistema de muros de ductilidad limitada, urbanizaciones docentes Cajamarca”, 

se obtuvieron las siguientes conclusiones, pues “se logró realizar el diseño 

estructural bajo el sistema de ductilidad limitada de muros, cumpliendo lo 

establecido en la normativa vigente para el diseño de concreto armado, Norma 

E.060. Con la ayuda del programa ETABS se obtuvieron todos los parámetros para 

el análisis sísmico de la edificación, como las derivas para ambos ejes, los periodos 

fundamentales en las tres direcciones (x, y, z), así como para el análisis estático se 

obtuvieron todos los factores, Z, CX, U, S, R, P, lp, Ia, así también, se obtuvo la 

fuerza del cortante basal, se verificó el análisis lineal y elástico con las magnitudes 

normadas, el cual dio como resultado que las derivas obtenidas son menores en 

39.74% respecto al valor de 5/1000. Para el diseño estructural propuesto. En la 

presente tesis se definieron las cuantías de acero para los elementos estructurales 

para la cimentación, como para la platea, los muros de los sótanos, siendo el f´c= 

280 kg/cm2. Para la superestructura propuesta se utilizaron muros de ductilidad 

limitada, con un f’c=210 kg/cm2, siendo necesario el refuerzo por doble capa para 

ambos sentidos, así como para las vigas y las losas macizas, siendo que se 

realizaron las verificaciones con la ayuda de los softwares SAFE Y SAP 2000” (p. 

199). García (2020), mediante su tesis denominada: “Análisis dinámico no lineal de 

un edificio de hormigón armado de diez pisos” Obtuvieron las siguientes 

conclusiones, pues “el modelado utilizado en este estudio, muestra que un modelo 

no lineal detallado y sofisticado modelo de computadora, es capaz de predecir con 

precisión las respuestas globales y locales con un alto grado de precisión para un 

edificio RC tras ser sometido a la excitación del suelo. El modelo analítico 

tridimensional empleado para la investigación, para los diafragmas del edificio, se 

utilizó elementos lineales tipo Shell, siendo que otros estudios podrían investigar 

los efectos de no linealidad en los diafragmas empleando elementos finitos tipo 

Shell, y determinar la respuesta de la edificación. El estudio de pórticos especiales 

y muros especiales, los cuales son elementos de gran resistencia a momentos, y 

sirven para combatir las fuerzas de sismo, el estudio de estos siempre será de gran 

importancia" (p. 47). Firoz y Manju (2020), mediante su artículo denominado: 

“Análisis y diseño de componentes estructurales de edificio (g+10) rcc utilizando 

etabs”, se obtuvieron las siguientes conclusiones, “los muros de corte son las 
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estructuras que generalmente se construyen para equilibrar las cargas laterales que 

actúan sobre la estructura. Donde las cargas laterales son predominantemente de 

viento y cargas sísmicas. Y predominantemente las cargas sísmicas son más 

intensas en su efecto sobre las estructuras de los edificios. Los muros de corte son 

rápidos en la construcción, ya que las paredes no necesitan ningún ladrillo especial 

arreglo o tarrajeo, pues son muy rápidos en su construcción. El mecanismo del 

programa ETABS 2013 es muy intuitivo. El usuario inicialmente define todas las 

propiedades del material, propiedades de la sección, cargas, patrones, casos de 

carga, combinaciones de carga, espectro de respuesta funciones. Las propiedades 

del material incluyen la definición del grado de Hormigón y barras de refuerzo. Las 

propiedades de las secciones incluyen definición de secciones de viga, secciones 

de columna, secciones de losa, muro secciones, etc. El innovador y revolucionario 

nuevo ETABS es lo último en paquete de software integrado para el análisis 

estructural y diseño de edificios. Incorporando 40 años de continuo investigación y 

desarrollo, ETABS ofrece modelado y visualizaciones inigualables basados en 

objetos 3D, herramientas, poder analítico increíblemente rápido lineal y no lineal, 

Capacidades de diseño sofisticadas y completas para una amplia gama de 

materiales y visualizaciones gráficas perspicaces, informes y dibujos esquemáticos 

que permiten a los usuarios y descifrar y comprender fácilmente el análisis y el 

diseño resultados. Desde el comienzo de la concepción del diseño hasta la 

producción de dibujos esquemáticos, ETABS integra cada aspecto del proceso de 

diseño de ingeniería. Creación de modelos nunca ha sido tan fácil: los comandos 

de dibujo intuitivos permiten para la generación rápida Análisis y Diseño de Shear 

Wall para un Edificio Sismorresistente usando ETABS” (p. 6883). Zambenedetti 

(2020), mediante su tesis denominada: “Estudio del proyecto estructural de un 

edificio multifamiliar”, se logró obtener las siguientes conclusiones, pues “es 

esencial la verificación en ciertos puntos para el edificio multifamiliar de 15 pisos en 

atención en relación a la fase de concepción, tratando de evitar Complicaciones o 

reelaboraciones en la fase de detallado, como, por ejemplo, anchos de soportes 

que dificultan el anclaje de las barras y el control de las dimensiones relativas en 

las regiones de encuentros entre vigas para reducir el refuerzo de suspensión 

necesario. Es importante enfatizar la relevancia del tema económico en la definición 

de un arreglo estructural, ya que esta se convierte en una herramienta esencial para 
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la toma de decisiones del ingeniero y, como hay variaciones en los costos de 

entrada en todo momento, el mejor diseño puede no ser el mismo en diferentes 

momentos de la economía. Para posibles trabajos futuros es importante una 

profundización en el estudio del dimensionamiento de la cimentaciones y 

evaluación de la interacción suelo-estructura y la comparación entre el área 

transversal de acero requerido en muros-pilares calculado a través de modelo de 

placa y por prescripciones NBR 6118 (ABNT, 2014)” (p. 85). Sanchez (2021), en su 

tesis: “Diseño estructural de un edificio multifamiliar de concreto armado de siete 

niveles en Miraflores” donde realizó el diseño estructural para un edificio distribuido 

de la siguiente manera, “un nivel para estacionamiento, siete destinados a vivienda, 

más una azotea, el cual corresponde para un área de terreno de 1401.61 m2 a 

diseñar, donde obtuvo la siguientes conclusiones: Es de gran importancia respetar 

los criterios e hipótesis que se denotan en las normativas de diseño, ya que estas 

ayudarán a sintetizar la concepción del diseño y de la distribución de las fuerzas 

sísmicas en cada elemento estructural. Así también las derivas obtenidas del 

cálculo realizado en su tesis cumplen los parámetros descritos en la normativa, 

siendo que en el eje X se obtuvo 4.66%, en cambio en la dirección Y fue de 6.37%, 

ambas menos que 7%. También se observó la importancia de verificar el tipo de 

pórtico a analizar, ya que la diferencia de rigideces que existe entre pórticos 

compuesto por placas y vigas, generan grandes inversiones en los momentos, y 

pueden resultar contraproducentes por la fragilidad de las vigas, en tal sentido el 

método de diseño para este tipo de pórticos, se emplea el criterio de cortante por 

capacidad.  Por otro lado, los pórticos convencionales conformado por vigas y 

columnas con secciones regulares, toman fuerzas sísmicas mínimas, y solo 

dependen de las cargas de gravedad. Así mismo, el diseño estructural de sus lozas 

también depende de las cargas de gravedad, siendo de vital importancia que se 

respete los criterios de predimensionamiento establecidos en la normativa peruana” 

(p.114). Wassef y Kanan (2017), en su artículo denominado “Diseño de edificios de 

concreto armado de gran altura”, donde “realizaron la comparación en análisis y 

diseño de tres modelos de Sistemas Estructurales para un mismo proyecto, un 

edificio de gran altura de 28 pisos, siendo el área de los primeros 18 niveles de 

25x25m, y los siguientes 10 niveles de 19x19m, mostrando un estilo de torre, 

considerando losas de 0.25m y 0.20m respectivamente para cada cambio de áreas 
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de construcción en los niveles descritos, entre otras consideraciones comunes se 

empleó una sección de 0.40x0.80m para las vigas, además todos los soportes de 

la estructura fueron consideradas fijas. A continuación, describo los tres modelos 

de sistemas estructurales considerados por Mustafa e Ibrahim: para el primero se 

consideró muros estructurales como núcleo central conectada por pórticos 

resistentes a momentos en las dos direcciones ortogonales; para el segundo 

modelo, se consideró lo mismo que el primero, sin embargo se le agregó 

arriostramiento; en cambio para el tercer modelo varió un poco, pues se consideró 

un sistema por muros de corte, que incluye un muro como núcleo central, 

dispuestos de manera regular, de 6 metros de lago, conectadas por medio de vigas 

para formar los pórticos. Como Análisis para los tres modelos descritos 

anteriormente, se les aplicó los métodos, Análisis Estático y Dinámico, empleando 

el software ETABS, obteniendo los siguientes resultados comparativos entre ambos 

métodos: 1) Para los desplazamientos, el segundo modelo, que cuenta con 

arriostramiento, brinda menores desplazamientos en comparación que los otros 

dos modelos, este resultado es teniendo en cuenta ambos métodos de análisis, 

siendo este modelo el mejor para ser utilizado en términos de desplazamientos 2) 

Con respecto a la Deriva de Piso, se verifica que el segundo modelo brinda el menor 

valor de deriva, dicho resultado es obtenido de la comparación de ambos métodos 

de análisis considerados, siendo que el segundo modelo es el mejor para ser 

utilizado en términos de derivas. 3) Con respecto a la cortante base y Momentos, 

se obtuvo de ambos análisis que el primer modelo es el que a dado menores valores 

de cortante y momento, siendo en todo caso que el primer modelo es el mejor para 

ser utilizado en términos de cortante y momento. Como conclusiones generales de 

la investigación que describo, se puede indicar que los tres modelos considerados, 

mantienen resultados muy similares, aplicando tanto el análisis estático y Dinámico, 

así mismo en términos económicos, es el tercer modelo el que lleva la delantera 

pues por los refuerzos a emplear es menor que los otros dos modelos, en 

conclusión un sistema por muros de corte, resulta más económico y eficiente para 

ser empleado en el diseños de edificios de gran altura, por lo menos para el diseño 

propuesto en esta investigación” (p.53). Hallebrand y Wilhelm (2020), en su tesis 

“Diseño estructural de edificios de gran altura”, menciona que “ los elementos que 

involucran la construcción, independientemente de los materiales, también se 
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considera el conocimiento y la tecnología, los cuales se encuentran en constante 

cambio y actualización, sin embargo, los desafíos a los que se enfrenta la 

construcción de estos edificios son también relevantes,  uno de ellos y principales 

es el aumento de las cargos debido al aumento de la altura de los mismos, se podría 

decir que es directamente proporcional, así también lo secunda pero no en menos 

importancia el efecto de la carga horizontal, en dicha tesis idealizan la carga lateral 

como un voladizo que se fija en el terreno, asumiendo que si el viento tiene una 

distribución homogénea a lo alto de la edificación, entonces el momento en la base 

aumentará cuadráticamente con la altura, lo que nos indica que se generará un 

momento en la base  mayor, siendo entonces una de las características principales  

al diseñar un edificio de gran altura, la capacidad que tienen estos para absorber 

las fuerzas horizontales y transmitir óptimamente el momento resultante a la 

cimentación. Ante lo descrito consideran en su tesis que una manera efectiva son 

los muros verticales portantes acoplados, así mismo una fuerza de tensión se 

generará en los muros, entonces, es el peso propio que debe ayudar a los muros a 

reaccionar con fuerzas de compresión, es decir la transmisión de las cargas se 

realizará por la transferencia del peso en las losas y se transmitirán a los muros, 

así mismo presentan algunas otras propuestas para lidiar con dicha solicitud “(p. 

4). Mavros  y Panagiotou (2022),  en su artículo “Análisis sísmico de un moderno 

sistema de construcción de muros centrales de concreto armado de 14 pisos 

utilizando la metodología BTM-Shell”,  investigaron y obtuvieron los siguientes 

resultados, “Que un edificio moderno con muros centrales o lo que conocemos 

como núcleo de muros, donde se alberga ascensores normalmente, que fue 

diseñado bajo las normativas ASCE 7-16 y ACI 318-14, al haberle realizado un 

análisis Estático cíclico no lineal, utilizando una versión mejorada del modelo de 

armadura de vigas (BTM) para los muros, las vigas de acoplamiento y las losas., al 

haber realizado dicho análisis para dos patrones de cargas, es decir se 

distribuyeron fuerzas laterales a lo largo de su altura, se buscó conocer el efecto de 

diferentes niveles de esfuerzos cortantes en el plano de la pared sobre la capacidad 

sísmica y la capacidad lateral del sistema de construcción. Siendo los principales 

hallazgos que la capacidad de deformación del edificio se reduce significativamente 

para patrones de carga de esfuerzos cortantes relativamente altos. Los autores 

consideran de gran importancia que los límites de esfuerzo cortante actualmente 
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estipulados en las pautas de evaluación de desempeño pueden no garantizar un 

comportamiento dúctil adecuado para los edificios de núcleos acoplados con alas 

de CR. Así pues, como recomendación indican que se emplee la metodología BTM 

(Beam Truss Model), junto con análisis dinámicos no lineales y que se incluyan 

movimientos triaxiales del suelo” (p. 1560). Jiménez (2020), en su tesis denominada 

“Análisis lineal del comportamiento de sistemas estructurales combinados ante 

solicitaciones sísmicas”, indica que “El comportamiento lineal de la edificación 

cuando fue analizada por otros investigadores, muestra un comportamiento menos 

crítico respecto de las estructuras diseñadas bajo un análisis sísmico empleando 

otras metodologías y formulas del periodo fundamental, lo cual se corrobora pues 

en el cálculo de los otros investigadores se obtuvo un limite inferior al cortante basal 

que rigió el diseño estructural de la edificación, es decir se obtuvieron fuerzas 

sísmicas de magnitudes más intensas, lo cual se conceptualiza en una 

estructuración más conservadora, de lo anterior descrito Jiménez indica que el uso 

de diversas formulas para establecer el periodo fundamental aproximado, establece 

un valor ínfimo para el cortante basal del diseño, siendo que muchas rigen el diseño 

estructural, así también advierte que en cantidades y costos, no existen variaciones 

importantes, pues el dimensionamiento de los elementos prácticamente se 

mantienen, así también indica que las dimensiones de los muros no varían 

significativamente” (p. 66). 
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III. METODOLOGÍA:

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación: El tipo de investigación de la presente Tesis fue 

Aplicada 

3.1.2. Diseño de Investigación: El diseño es de tipo No Experimental, transversal 

descriptivo simple, puesto que, según Maldonado, una investigación no 

experimental son las que se elaboran sin la manipulación intencional de las 

variables en estudio, pues estas son observadas en el ambiente natural donde 

se desarrollan y se centrará la investigación. 

 M O      

Dónde: 

O= Observación 

M= Muestra 

3.2. Variables y operacionalización: 

Para la presente investigación se consideró la variable independiente diseño 

estructural, así mismo se ha incluido en el apartado de Anexos (Ver anexos1) 

la tabla de operacionalización de la variable en mención. 

3.3. Población, muestra, muestreo: 

3.3.1. Población: Para la presente investigación, la población estuvo dada por 

el sector Natacha Alta de la provincia de Trujillo. 

3.3.2. Muestra: Se consideró como muestra el lote ubicado en la Mz T, Lt 14, 

calle El Juzgado, Urb. Natasha Alta. 

3.3.3. Muestreo: Se consideró un muestreo No probabilístico, a conveniencia, 

según Elena Abascal dicho tipo de muestreo consiste en obtener una 

muestra a conveniencia del investigador como propiamente su nombre 

lo indica, el cual obedece a poblaciones accesibles para el investigador. 
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3.3.4. Unidad de Análisis: para la presente investigación la unidad de Análisis 

está dado por el diseño estructural de un edificio multifamiliar de 10 

niveles. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1. Técnica: En esta investigación se empleó la técnica de Análisis 

Documental, debido a que se ha hecho uso de antecedentes y 

revisiones a otras investigaciones similares, con el mismo grado de 

complejidad o más, así mismo, se utilizó las normas que rigen el diseño 

estructural de una edificación en nuestro país, siendo así que el diseño 

estructural para la vivienda familiar de 10 niveles se obtendrá bajo los 

criterios y conocimientos obtenidos y la aplicación de la normativa 

vigente en los softwares de diseño y las comprobaciones manuales.  

3.4.2. Instrumentos: Para la investigación se empleó fichas de recolección 

de datos (Ver Anexos 2 – 7fichas). Siendo que las Herramientas 

utilizadas en la presente tesis fueron: Software AutoCad, Software Etabs 

21, Software Safe 21, Software Ms Office. 

 

3.5. Procedimientos 

 

Figura 1. Procedimiento a seguir en la investigación. 
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En la presente investigación se empleó el siguiente procedimiento: Se inició 

realizando el EMS (Estudio de Mecánica de suelos), donde para la elaboración de 

dicho informe técnico se contrató al laboratorio de suelos INGEOMA, en 

consecuencia, se obtuvo todas las propiedades mecánicas del suelo donde se 

cimentará nuestra edificación, la cual soportará los 10 niveles proyectados, donde 

se pudo definir el tipo de suelo, la capacidad portante y el coeficiente de balasto. 

Se estableció el sistema estructural, con la ayuda de la información topográfica 

(catastral) de la zona donde se ubicó nuestro proyecto (Obtenida de la Sub gerencia 

de Habilitaciones Urbanas de la Provincia de Trujillo), ya que sirvió para determinar 

y corroborar las medidas del predio, siendo esta de forma rectangular con medidas 

regulares, con ángulos de noventa grados en sus cuatro vértices. Así también, de 

acuerdo a la Norma E-030 (NTP) y el criterio técnico de los asesores y nuestras 

referencias de estudio, se definió el sistema estructural, proyectando la existencia 

de muros de corte en el diseño propuesto, en consecuencia, un Sistema Estructural 

por Muros de Corte. Se realizó el predimensionamiento de los elementos 

estructurales, se respetó la distribución planteada en los planos arquitectónicos y 

con la ayuda de la Norma E-060(NTP) se determinaron las dimensiones tentativas 

de las secciones y longitudes de cada elemento estructurales, para que de esta 

manera el diseño estructural cumpla con los requerimientos de la normativa vigente, 

donde además se consideraron secciones y longitudes de los elementos 

estructurales que por experiencia es muy probable soporten las solicitaciones a las 

que va a ser sometido el modelamiento y de esta manera se evite el replanteo de 

las mismos en reiteradas oportunidades. Se verificó los parámetros establecidos en 

la Norma E-030 (NTP) el cual obedece a un diseño sismorresistente para las 

edificaciones, así mismo, con la ayuda de softwares de diseño estructural (ETABS), 

se obtuvieron los desplazamientos y las distorsiones máximas para cada piso. Así 

mismo con los resultados finales, y que cumplen con la normativa E-030, se exportó 

los Datos al software SAFE, para el diseño estructural de la Platea de cimentación. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se realizó los cálculos matemáticos (Análisis estático y Análisis dinámico modal 

espectral)con la ayuda de softwares de diseño (ETABS 21 y SAFE 21), para los 
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elementos estructurales del edificio de 10 niveles, así también se realizó la 

comprobación, pues si los valores calculados y obtenidos del modelamiento, se 

encontraron dentro de los parámetros establecidos en la norma E-030 (NTP), como 

los desplazamientos, las distorsiones máximas de entrepisos, y demás 

verificaciones, además si la superestructura denota un óptimo comportamiento ante 

simulaciones sísmicas realizadas en el software donde fue modelado. En tal sentido 

con la ayuda de las fichas de recolección de datos se levantó la información 

obtenida para su posterior interpretación y validación. 

 

3.7. Aspectos Éticos: 

Para la presente investigación se respetó lo estipulado por la Norma ISO 690 y 690-

2, la cual garantiza el tratamiento de la información y las referencias citadas, así 

mismo se siguió el código de ética de la Universidad Cesa Vallejo; además, 

contando con el reporte de la plataforma Turniti, la cual brinda el soporte para 

verificar el porcentaje de plagio que puede contener nuestra investigación, así 

también, se ha realizado una base de datos (Vigilancia tecnológica), donde se 

registra de que direcciones web fue obtenida la información . 
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IV. RESULTADOS:  

4.1. Objetivo 1: Definir las propiedades mecánicas de suelo por medio del 

EMS (Estudio de mecánica de Suelos), y determinar el tipo de cimentación 

más óptimo para la transferencia de cargas de los 10 niveles hacia el terreno.  

Se realizó la investigación geotécnica con trabajos de campo y ensayos de 

laboratorio, para definir la estratigrafía del terreno de fundación, características 

mecánicas de los suelos predominantes, propiedades y estimación de 

asentamientos, de acorde a lo establecido en la norma E-050 (Suelos y 

Cimentaciones) del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones). En el suelo de 

estudio se encontraron dos estratos, siendo el primero de Arena con aglomerante 

limoso, con presencia de materiales de relleno. En el sistema de clasificación de 

suelos SUCS es un “SM”, y en el sistema de clasificación AASHTO es un A-2-4 (0). 

Así pues, para el segundo estrato fue Arena limpia mal graduada, en el sistema de 

clasificación de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de clasificación AASHTO 

es un A-3 (0). El suelo No presenta Nivel freático a la profundidad excavada de 

3.00m (A la fecha de exploración). De acorde a los parámetros establecidos en la 

Norma E.030, se emplearán los siguientes Valores: Factor de Zona (Zona 4): 

Z=0.45, Factor de amplificación de ondas sísmicas: (Tipo S3 (BLANDOS)) S= 1.10. 

Periodo de vibración predominante: Tp=1.00 s ; Tl=1.6, Factor U=1.00. 

 

Figura 2. Mapa Sismico del Perú, Norma E-030 
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CAPACIDAD PORTANTE, COEFICIENTE DE BALASTO Y TIPO DE 

CIMENTACIÓN: 

Del EMS, nos refiere tres diferentes valores de capacidad portante del suelo, esto 

en función a la altura del desplante, siendo que el EMS nos indica que la altura 

mínima de desplante debe ser 1.50m, en tal sentido se ha definido que la 

profundidad de desplante para nuestro proyecto de investigación será de 2.00m. 

 

Tabla 1. Capacidad portante y Coeficiente de balasto por profundidad de 

exploración 

Df (m) S (cm) 

q adm 

(kg/cm 

2) 

C balasto 

(Kg/cm3 

1.50 0.71 1.71 3.48 

2.00 0.87 1.93 3.87 (A utilizar) 

2.50 1.04 2.15 4.3 

 

Nota: De los resultados Obtenidos en el EMS, el Laboratorio Nos brindó los datos 

necesarios para establecer las propiedades mecánicas del suelo a las diferentes 

profundidades de exploración y establecer el tipo de cimentación. 

 

Como se verifica en la tabla anterior, tenemos una capacidad portante de 

1.93kg/cm2 y un coeficiente de balasto = 3.87kg/cm3, a una profundidad de 2.00m, 

lo que muestra una pobre capacidad del suelo, pero común para la zona costera, 

además se definió como un suelo S3 (Suelo Blando), en una zona altamente 

sísmica con z=0.45, y un área de terreno rectangular, es decir no es homogénea 

en sus lados, además que el EMS sugiere el tipo de cimentación una Platea, por 

toda la información antes mencionada, se ha considerado que para nuestro 

proyecto se considerará una platea de cimentación, siendo el modelamiento en el 

software SAFE 21, el que nos brinde la verificación del peralte propuesto y el 

refuerzo necesario. 
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4.2. Objetivo 2: Establecer el Sistema Estructural más óptimo para una 

vivienda Multifamiliar de 10 niveles y determinar el predimensionamiento de 

los elementos estructurales.  

4.2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL DEL DISEÑO: 

Para determinar el sistema estructural tentativo para iniciar nuestro diseño, se tuvo 

en consideración lo establecido en la norma E-030, así como la opinión de los 

asesores, ante una edificación con las características geométricas del terreno. 

4.2.1.1. TOPOGRAFÍA DEL TERRENO: 

Se obtuvo los datos del plano de Catastro de la Sub Gerencia de Habilitaciones 

Urbanas de la Municipalidad Provincial de Trujillo, en tal sentido, se verificó que el 

predio tiene las dimensiones regulares, con ángulos rectos en sus cuatro vértices, 

así mismo es un terreno totalmente Nivelado, presto a realizar una construcción 

como la de la presente investigación, tal y como se verifica en la siguiente imagen: 

 

 

Figura 3. Topografía del Predio a elaborar Diseño. 

 

4.2.1.2. DISEÑO ARQUITECTÓNICO PROPUESTO: 
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Se puede Observar que el diseño Arquitectónico propuesto demanda mantener 

áreas libres de columnas en el interior de los ambientes, siendo que se contempla 

cochera en el primer nivel y 2 departamentos en los siguientes 9 niveles, así mismo 

se ha considerado un núcleo con muros de corte para los dos ascensores, así como 

para las escaleras. 

 

Figura 4. Elevación Principal del Diseño Arquitectónico. 
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Figura 5. Distribución del Diseño Arquitectónico propuesto. 

 

4.2.1.3. SISTEMAS ESTRUCTURALES NORMATIVOS: 

Según la Norma E.030 en su artículo 16, existen 4 tipos de sistemas estructurales, 

siendo estos: Pórticos. 80%≥Vbasal actúa en las columnas, Muros Estructurales: 

70%≥Vbasal actúa en los muros, Dual. 20%≥Vbasal y 70%≤Vbasal actúa en los 

muros, Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Hasta 8 niveles. 

Los Cuales obedecen a un porcentaje de resistencia de la Cortante basal, es decir 

que el sistema elegido soporta la mayor intensidad de la fuerza sísmica, siendo que 

pueden existir otros sistemas en el diseño, pero se considera el que predomina 

como el sistema estructural integro de la edificación. 

 

4.2.1.4. SISTEMA ESTRUCTURALMÁS ECONÓMICO: 
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Según Firoz, Alam y Manju (2020), mediante su artículo denominado: “Análisis y 

diseño de componentes estructurales de edificio (g+10) rcc utilizando etabs”, 

menciona que Los muros de corte son rápidos en la construcción, esto debido a 

que las paredes no necesitan ningún ladrillo especial arreglo o tarrajeo, Adicional a 

ello, puedo agregar que los muros son fáciles de ocultar y no generan pintos 

bruscos en los ambientes. 

Wassef Mustafa; Kanan (2017) en su artículo denominado “diseño de edificios de 

concreto armado de gran altura”, donde realizaron la comparación en análisis y 

diseño de tres modelos de Sistemas, Consideraron que para edificios de gran 

altura, el sistema que obtuvo mejor desempeño y resistencia ante momentos y 

cortantes, fue el sistema por muros de corte conectado por vigas, así mismo 

concluye que en términos económicos este lleva la delantera pues por los refuerzos 

a emplear es menor que los otros sistemas, en conclusión un sistema por muros de 

corte, resulta más económico y eficiente para ser empleado en el diseños de 

edificios de gran altura. 

 

4.2.1.5 SISTEMA ESTRUCTURAL PROPUESTO: 

Como bien se ha descrito en los puntos se ha determinado que el sistema 

estructural de Muros es el que representa alta garantía en resistencia a momentos 

y corte, así también resulta más económicos por lo práctico de su construcción y 

refuerzos en menor cuantía y son fáciles de ocultar en los ambientes que se van a 

habitar, en tal sentido se optará por realizar un diseño que contemple Muros de 

Corte. 
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4.2.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES: 

Para poder definir el predimensionamiento de los elementos estructurales, se hará 

uso de las fórmulas descritas en la Norma E-060 (Concreto Armado) del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, así también de lo descrito en la Norma ACI 

318-14. 

4.2.2.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS: 

Para el presente diseño se emplearán columnas de 30x30cm en las esquinas 

donde convergen la unión de dos muros de corte, así también un par de columnas 

de 30x50cm en el eje 1-1, que sirven como empalme para las vigas que se 

empotran en un muro de corte. 

 

Tabla 2. Predimensionamiento de Columnas de Esquinas 

_______________________________________________________________ 

COLUMNAS EN ESQUINAS  DATOS    

  

ÁREA TRIBUTARIA  4.5 m2    

Número de Pisos que soporta  10 pisos    

f'c  210 kg/m3    

CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN  C (Edificaciones Comunes)  

P de servicio (Asumido)  1200 Kg/m2 (Recomendación de 

Especialistas Asesores)   

Pu  54000 Kg    

n Col. Central  0.35 (A.C.I)    

A de columna  734.69 cm2 (A.C.I)   

Sección a emplear en Modelamiento 30 x 30 = 900cm2   

Acero a colocar TENTATIVO 1% (RNE) 900 mm2   

_________________________________________________________________ 

Barras a colocar como propuesta Inicial       

4 3/4 Ø 284 (1136 mm2) 126% ok 
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Tabla 3. Predimensionamiento de Columnas Excéntricas 

_________________________________________________________________ 

COLUMNA EXCENTRICA EJE 1 Y EJE B, EJE D, EJE F.   ____________ 

       

ÁREA TRIBUTARIA  9 m2    

Número de Pisos que soporta  10 pisos    

f'c  210 kg/m3    

CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN  C (Edificaciones Comunes)  

P de servicio (Asumido)  1200 Kg/m2 (Recomendación de 

Especialistas Asesores)   

Pu  108000 Kg    

n Col. Central  0.35 (A.C.I)    

A de columna  1469.39 cm2    

Sección a emplear en Modelamiento   30 x 50 = 1500 cm2   

Acero a colocar 1% (RNE) 1500 mm2   

_________________________________________________________________ 

Barras a colocar como propuesta Inicial        

8 3/4 Ø 284 (2272 mm2) 151% ok 

 

4.2.2.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS: 

Como se determinó que se diseñara un sistema estructural por Muros, las Vigas 

servirán como conexión entre los muros que sean discontinuos, así como también 

las encargadas de brindar una armonía en el diseño, puesto que son collarines en 

cada nivel, en tal sentido se obtuvo una sección por cada sentido de la estructura, 

siendo para el eje X una viga de 30x40cm, así para el eje Y una viga de 30x50. 
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Tabla 4. Predimensionamiento de Vigas Eje X 

EJE X  DATOS     

Luz Critica EJE E ENTRE EJE 1- 1 Y 2- 2     

CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN  C (Edificaciones Comunes)  

L= 3.9 m     

h Viga (L/12)= 0.33 m     

h Viga Asumido = 0.40 m (Recomendación de 

Especialistas Asesores)    

b Viga Asumido = 0.30 m (de acorde al ancho de 

columnas)    

Sección a emplear en Modelamiento 30 x 40 = 1200cm2  

 

Tabla 5. Predimensionamiento de Vigas Eje y 

_________________________________________________________________ 

EJE Y  DATOS     

Luz Critica EJE 4 ENTRE EJE E- E Y F-F     

CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN  C (Edificaciones Comunes)  

L= 4.75 m     

h Viga (L/12) = 0.40 m     

h Viga Asumido = 0.50 m (Recomendación de 

Especialistas Asesores)    

b Viga Asumido = 0.30 m (de acorde al ancho de 

columnas)    

Sección a emplear en Modelamiento 30 x 50 = 1500cm2 

 

 

4.2.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA:  

Para el presente diseño se realizó la verificación del peralte mínimo para las losas, 

según las luces más críticas del diseño, el cual se obtiene un h=0.20m, sin 

embargo, por recomendación de los asesores, se decidió iniciar para el 
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modelamiento con un h=0.25m, debido a la gran rigidez de los elementos que se 

están considerando, y pueden generar fracturas en los diafragmas al ser muy 

frágiles, así mismo con el análisis estructural se comprobará si esto podría suceder. 

 

Tabla 6. Predimensionamiento de Losa Aligerada en Un sentido (eje X). 

_________________________________________________________________ 

Luz Critica EJE B ENTRE EJE 2- 2 Y 4-4  DATOS______________________ 

CATEGORÍA DE EDIFICACIÓN  C (Edificaciones Comunes)  

L= 3.7 m   

h Viga (L/21) = 0.18 m   

h Viga Asumido = 0.25 m (Recomendación de 

Especialistas Asesores)  

 

 

4.2.2.4. PEDIMENSIONAMIENTO DE MUROS:  

Existen diferentes métodos teóricos y empíricos para determinar las dimensiones 

de los muros estructurales, esto de acuerdo a la normativa peruana o a normas 

internacionales como las ACI. Siendo que existen algunas fórmulas que pueden 

ofrecer alguna idea de longitudes, sin embargo no se debe garantizar que lo 

propuesto funcione, en tal sentido no se debe descartar que es necesario proponer 

un modelo de distribución, ya que predecir el comportamiento de una edificación 

ante fenómenos físicos naturales, es complejo, sin embargo, hay criterios 

necesarios para que nuestra propuesta pueda ser la que se utilizará finalmente, o 

se haga pequeñas modificaciones, siendo entre estas consideraciones, hacer una 

distribución armoniosa, sin cambios de secciones bruscos, verificando las zonas 

más vulnerables de la edificación, así evitar excentricidades fuera de lo normado. 

Como formula empírica se tomará la siguiente formula donde para encontrar el 

espesor del muro se divide el ancho del muro proyectado entre el coeficiente 25, 

siendo que se diseñara un sistema por Muros Cortantes, tomamos el que tiene una 

mayor longitud, y es el muro M10 ubicado en el Eje 1, a lo largo de los 10 Niveles 
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del proyecto, siendo que el ancho del muro es de 9.10m, al dividirlo obtenemos 

e=Lm/25= 9.10m/25= 0.364m de espesor. 

De lo antes descrito, se tomará como espesor tentativo para los muros del modelo 

un e=0.30m, siendo distribuidos de la siguiente manera.  

 

Tabla 7 

Distribución de las placas en el Eje X y Y. 

        

  ENTRE EJE Y    

 EJES X 1-2 2-3 3-4 
Long. 

(m) 
   

 A 1.5 1.5 1.75 4.75    

 B   
1.5 

1.2 2.7    

 C  2.75 1.59 4.34    

 D  2.65  2.65    
 E  2.65 4.34 6.99    
 F  1.5 1.2 2.7    
 G 1.5 1.5 1.75 4.75    

    TOTAL 28.88    
         

        

  ENTRE EJE X 
Long. 

(m) 
 EJES Y A-B B-C C-D D-E E-F F-G  

 1     9  9 
 2    1.4   1.4 
 3   3.35 1.4   4.75 
 4   3.35    3.35 
       TOTAL 18.50 

 

Nota: Como se puede observar la distribución de las placas en cada eje difieren en 

longitud, es decir no es la misma longitud para cada dirección, esto debido a las 

particularidades del Diseño, pues se puede producir una gran torsión por el núcleo 

de los asesores y las escaleras proyectadas, en tal sentido con el fin de prever y 

evitar torsiones críticas, se distribuyó de manera desigual, mas es buena práctica 

tratar de colocar la misma cantidad de longitud de muros en un sentido, que en el 

otro, es decir las particularidades de nuestro proyecto nos lleva a que dicha 

igualdad se rompa, puesto que predecir comportamientos de un edificio de 10 

niveles ya es complicado. 
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4.3. Objetivo 3: Realizar el modelamiento estructural para la superestructura 

en el software ETABS 21, y verificar las distorsiones máximas y las exigencias 

de diseño de acorde a lo estipulado en la Norma E.030 (Diseño 

Sismorresistente), así mismo realizar el diseño por resistencia de los 

elementos, posterior a ello, realizar el diseño de la cimentación en el software 

SAFE 21. 

 

4.3.1. MODELAMIENTO ETABS: (SUPERESTRUCTURA): 

Es menester indicar que ETABS 21, es uno de los softwares más usados para el 

análisis estructural en el mundo entero, además en sus versiones más actuales, 

incluye la normativa peruana sismorresistente E.030. además, después de obtener 

los valores del predimensionamiento, como diseño estructural se propuso el 

siguiente modelo, del cual se observa que predominan los muros de Corte, y el cual 

se ingresará al Software ETABS 21. 

 

Figura 6. Distribución de Placas, Columnas y Vigas para el Diseño estructural. 
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El modelo a ingresar a ETABS independientemente de la distribución de vigas, 

columnas y muros, tuvo las siguientes consideraciones: 

 

Tabla 8. Valores Asumidos en el Diseño en ETABS 21 

Consideraciones del Diseño  Valores 

Df=                                                                           2.00m 

Altura 1er Nivel:                                                       3.2m 

Altura 2do al 10mo Nivel                                          3.00m 

f’c=                                                                           210.00Kg/cm2 

f’y=                                                                           42000 kg/cm2 

Poisson=                                                                  2.00 

módulo de elasticidad del concreto                         218,819.7889 kg/cm2 

Losa Aligerada:                                                       1 sentido (eje x) 

Tabiquería = 100.00 kg/m2 NTE E-0.20  

Acabados = 100.00 kg/m2 NTE E-0.20 (mortero y 

enchapados) Solo 10mo piso 

S/C = 200.00 kg/m2 NTE E-0.20 (del 1er al 

9no piso)    

S/c techo 200.00 kg/m2 NTE E-0.20 (Azotea, 

terraza, 10 piso)  
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Figura 7. Modelado del Diseño en ETABS 21. 

 

 

Figura 8. Vista Render del Diseño en ETABS21. 
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4.3.1.1. ANÁLISIS ESTÁTICO: 

Para el análisis estático se procedió de acuerdo a lo Establecido en la norma E-

0.30 (Diseño Sismorresistente). 

 

Tabla 9. Datos para el Análisis Estático    

DATOS   FUENTE  

Z (Factor de Zona)                   0.45 NTE E0.30 EMS  

Tipo Perfil de Suelo                  S3                    NTE E0.30 EMS  

Factor de Suelo S                    1.10 NTE E0.30 EMS  

Periodo Tp                                1.00 NTE E0.30 EMS  

Periodo TL                                1.60 NTE E0.30 EMS  

Categoría de Edificación            C NTE E0.30 Edificación Común  

Factor "U" 1.00 NTE E0.30  

Coeficiente básico de Reducción "R" 6.00 NTE E0.30   

Factor Ia 1.00 NTE E0.30 

Factor Ip 0.85 NTE E0.30  

Coheficiente de Reducción Física 6.00 NTE E0.30    

Ct 45.00 NTE E0.30 pórticos de 

concreto armado con muros en las cajas de los ascensores   

hn 32.30 (10 niveles)    

Periodo Fundamental T 0.717778 s 0.66s(ETABS) 

T < Tp  --------------  C= 2.50      

C/R ≥ 0.11 0.42 Ok     

Peso de Edificación = 2,096.84 tn (CÁLCULO 

MANUAL)    

V Cortante Basal 0.20625(Coheficiente Basal ZUCS/R )

   

T> 0.5 Seg -----------------K= 1.11 s     ≤ 2.00  OK 1.08

 (Para el periodo en ETABS 21)  

 

Del Análisis estático realizado en el software ETABS 21 se obtuvo los siguientes 

resultados, respecto de la Cortante basal, así como también se determinó y se 

comprobó que el diseño estructural propuesto, que inicialmente se idealizó como 
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un sistema estructural por muros de Corte, cumple los porcentajes de resistencia 

respecto a que el elemento estructural en este caso los muros soportan más del 

70% de la Cortante basal. 

 

Tabla 10. Cortante basal del Análisis Estático en ETABS 21. 

  
Output 

Case 
Case Type Location 

VX VY 

tonf tonf 

NIVEL 1 
SX 

ESTATICO 
LinStatic Bottom -355.4123 0 

NIVEL 1 
SY 

ESTATICO 
LinStatic Bottom 0 -355.4123 

 

Tabla 11. Porcentaje de la Cortante basal en la dirección del eje X, que soportan 

los muros de corte. 

Story Pier Output Case Case Type Location 
V2 

tonf 

NIVEL 1 X1 SX ESTATICO LinStatic Bottom 12.3041 

NIVEL 1 X2 SX ESTATICO LinStatic Bottom 10.7579 

NIVEL 1 X3 SX ESTATICO LinStatic Bottom 13.3916 

NIVEL 1 X4 SX ESTATICO LinStatic Bottom 7.9475 

NIVEL 1 X5 SX ESTATICO LinStatic Bottom 5.2343 

NIVEL 1 X6 SX ESTATICO LinStatic Bottom 74.8827 

NIVEL 1 X7 SX ESTATICO LinStatic Bottom 14.7545 

NIVEL 1 X8 SX ESTATICO LinStatic Bottom 34.4952 

NIVEL 1 X9 SX ESTATICO LinStatic Bottom 114.2306 

NIVEL 1 X10 SX ESTATICO LinStatic Bottom 10.2629 

NIVEL 1 X11 SX ESTATICO LinStatic Bottom 6.3868 

NIVEL 1 X12 SX ESTATICO LinStatic Bottom 15.8371 

NIVEL 1 X13 SX ESTATICO LinStatic Bottom 13.8441 

NIVEL 1 X14 SX ESTATICO LinStatic Bottom 16.9253 
      

  98.83% > 70% 351.2546 
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Tabla 12. Porcentaje de la Cortante basal en la dirección del eje Y, que soportan 

los muros de corte. 

Story Pier Output Case Case Type Location 
V2 

tonf 

NIVEL 1 Y15 SY ESTATICO LinStatic Bottom 18.7774 

NIVEL 1 Y22 SY ESTATICO LinStatic Bottom 122.8071 

NIVEL 1 Y23 SY ESTATICO LinStatic Bottom 138.6973 

NIVEL 1 Y27 SY ESTATICO LinStatic Bottom 17.988 
      

  84% > 70%  298.2698 

 

Nota: Se ha verificado que los muros soportan más del 70% del cortante, tanto en 

la dirección del EJEX y EJE Y, por ende, el sistema estructural se comprueba es 

por Muros de Corte, en tal sentido el R=6. 

 

4.3.1.1.1. IRREGULARIDADES EN PLANTA: 

De acuerdo a lo descrito en la Norma E.030 se ha verificado las irregularidades de 

la estructura con el fin de determinar el R correcto. De donde se verificó la existencia 

de irregularidad por esquina Entrante y Discontinuidad de Diafragma, siendo el 

IP=0.85, el menor de ambos. 

 

Tabla 13. Verificación por esquina entrante 

    ____________ 

ESQUINA X 1.75m (longitud de lado que ingresa en x EJE C-C – Plano Arq))  

LONGITUD X 8.7m (Longitud en x del área del terreno)  

 20.11% > 20% IP= 0.9 (NTE E.0.30)    

ESQUINA Y 4.9m (longitud de lado que ingresa en x EJE 3-3 – Plano Arq)  

LONGITUD Y 21.6m (Longitud en x del área del terreno)  

 22.69% > 20% IP= 0.9 (NTE E.0.30)  
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Tabla 14. Verificación por Discontinuidad de Diafragma 

ESQUINA X 1.7m (longitud de lado que ingresa en x EJE C-C – Plano Arq)   

LONGITUD X 8.7m (Longitud en x del área del terreno)   

 19.54% < 25% IP= 0.85 (NTE E.0.30)     

ESQUINA Y 3.2m (longitud de lado que ingresa en x EJE 2-2 – Plano Arq)   

LONGITUD Y 21.6m (Longitud en x del area del terreno)    

 14.81% < 25% IP= 0.85 (NTE E.0.30)  

    

Nota: De los datos obtenidos, se usarán los siguientes valore: R inicial = 6.00; Ip = 

0.8; R (Rinicial*Ip) =5.10; Nuevo Cb (coeficiente basal) = 0.242647059, Con este 

Dato de R se realiza el análisis Dinámico en ETABS para luego verificar las 

irregularidades y conseguir el R real.  

  

4.3.1.2. ANÁLISIS DINÁMICO – MODAL ESPECTRAL: 

La Norma E.030, establece que las edificaciones deben analizarse con ambos 

análisis (Estático y Dinámico Modal Espectral), así mismo, el análisis Tiempo 

Historia, aún no es obligatorio para el diseño de edificaciones en el Perú, siendo 

que, para este tipo de proyecto, 10 niveles, realizar un análisis modal espectral 

mantiene criterios y rangos muy conservadores, que garantizan un buen 

desempeño de la edificación. Sin embargo, esto no excluye a que un análisis 

Tiempo Historia no se pueda realizar, al menos en edificaciones que denoten un 

diseño irregular, de gran altura, o se tenga un diseño que rete los fenómenos físicos 

del planeta, ya sea de viento, sismo, nieve, u otros en el tiempo. 
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Figura 9. Espectro de Diseño en ETABS, NTE E-0.30. 

 

4.3.1.2.1. VERIFICACIÓN DE MÁXIMAS DERIVAS 

De acuerdo a lo establecido en el artículo 32, tabla N°11, de la Norma E-0.30, se 

verifica los desplazamientos laterales relativos admisibles que se han producido en 

la edificación, los cuales son como siguen y se verifican en las siguientes tablas, 

tanto para la dirección en el Eje X y Eje Y: 
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Tabla 15. Verificación de Derivas dirección X 

Story Step Type Direction Drift 

   

Drift < 0.007 

NIVEL 10 Max X 0.000566 < 0.007 OK 

NIVEL 9 Max X 0.000611 < 0.007 OK 

NIVEL 8 Max X 0.000653 < 0.007 OK 

NIVEL 7 Max X 0.000688 < 0.007 OK 

NIVEL 6 Max X 0.000708 < 0.007 OK 

NIVEL 5 Max X 0.000708 < 0.007 OK 

NIVEL 4 Max X 0.000684 < 0.007 OK 

NIVEL 3 Max X 0.000626 < 0.007 OK 

NIVEL 2 Max X 0.000536 < 0.007 OK 

NIVEL 1 Max X 0.000259 < 0.007 OK 

 

Nota: Como se verifica las derivas obtenidas en la dirección X, cumplen la 

normativa, pues son menores que el valor establecido para concreto armado. 

 

 

Tabla 16. Verificación de Derivas dirección Y 

 

  Step Type Direction Drift 

   

Drift < 0.007 
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NIVEL 10 Max Y 0.000365 < 0.007 OK 

NIVEL 9 Max Y 0.000397 < 0.007 OK 

NIVEL 8 Max Y 0.000432 < 0.007 OK 

NIVEL 7 Max Y 0.000465 < 0.007 OK 

NIVEL 6 Max Y 0.000489 < 0.007 OK 

NIVEL 5 Max Y 0.0005 < 0.007 OK 

NIVEL 4 Max Y 0.000493 < 0.007 OK 

NIVEL 3 Max Y 0.000463 < 0.007 OK 

NIVEL 2 Max Y 0.000403 < 0.007 OK 

NIVEL 1 Max Y 0.0002 < 0.007 OK 

 

Nota: Como se verifica las derivas obtenidas en la dirección Y, cumplen la 

normativa, pues son menores que el valor establecido para edificaciones 

construidas de concreto armado. 

 

Se ha demostrado que el Diseño Estructural propuesto a superado las demandas 

por derivas, es decir es lo suficientemente rígido para soportar las estimulaciones 

por sismo, según el análisis Dinámico Modal Espectral, de acuerdo a lo establecido 

en la Norma E-0.30 y E-060. 

 

4.3.1.2.2. VERIFICACIONES DE IRREGULARIDADES POR PISO BLANDO Y 

DEBIL: 

De los datos obtenidos en la verificación de derivas, estos nos ayudan a verificar 

las irregularidades, en tal sentido se realizó dicha verificación. 
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Tabla 17. Verificación por Piso Blando Dirección X 

 
 

IRREGULARIDAD POR 
PISO BLANDO (Drift 
1nivel/Drift 2 nivel) 

VERIFICACIÓN 
POR PISO 

BLANDO <1.4 

IRREGULARIDAD POR PISO 
DEBIL (DRIFT 1NIVEL/ 

(PROMEDIO DRIFT 2,3,4 
NIVEL) 

VERIFICACIÓN 
<1.25 

10     

9 1.0795053 OK   

8 1.068739771 OK   

7 1.053598775 OK 1.127868852 OK 

6 1.029069767 OK 1.088114754 OK 

5 1 OK 1.036603221 OK 

4 0.966101695 OK 0.975285171 OK 

3 0.915204678 OK 0.894285714 OK 

2 0.856230032 OK 0.796828543 OK 

1 
 

0.483208955 OK 0.420910076 OK 

 

 

Tabla 18. Verificación por Piso Blando Dirección Y. 

 
 IRREGULARIDAD POR 

PISO BLANDO (Drif 
1nivel/Drift 2 nivel) 

VERIFICACIÓN 
POR PISO 
BLANDO <1.4 

IRREGULARIDAD POR PISO 
DEBIL (DRIFT 1NIVEL/ 
(PROMEDIO DRIFT 2,3,4 
NIVEL) 

VERIFICACIÓN 
<1.25 

10 

        
9 

1.087671233 OK     
8 

1.088161209 OK     
7 

1.076388889 OK 1.168341709 OK 
6 

1.051612903 OK 1.133693972 OK 
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5 

1.022494888 OK 1.082251082 OK 
4 

0.986 OK 1.017193948 OK 
3 

0.939148073 OK 0.937246964 OK 
2 

0.870410367 OK 0.830357143 OK 
1 

 0.496277916 OK 0.441501104 OK 

 

Nota: De los datos obtenidos, se verifica que no existe irregularidad por piso blando 

en ninguno de los ejes, es decir IP=1, se debe aclarar que la verificación se hace 

con los niveles que tiene niveles posteriores al siguiente, es decir para el noveno y 

décimo piso, no se exige la verificación. 

 

4.3.1.2.3. VERIFICACIONES POR RIGIDEZ LATERAL 

Es necesario que se verifique la rigidez Lateral de la edificación, esto por cada Nivel, 

de esta manera se verifica las Irregularidades que contempla la Norma E.030 como 

es la Irregularidad por Piso Débil en ambas direcciones de Diseño, siendo que estas 

no existen en nuestro diseño estructural por cuanto no cumple los parámetros para 

que se modifique el IP, es decir IP=1. 

 

Tabla 19. Verificación por Piso Débil Dirección X 

Story Output Case 

Stiff X   

tonf/m 

IRREGULARIDAD 
POR PISO DEBIL 

(Stiff 1 
nivel/stiff 3 

nivel) 

>80% (0.8) 

NIVEL 10 SX ESTATICO 18263.294   
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NIVEL 9 SX ESTATICO 39297.245 2.15170631 OK 

NIVEL 8 SX ESTATICO 56953.255 1.44929384 OK 

NIVEL 7 SX ESTATICO 72123.364 1.2663607 OK 

NIVEL 6 SX ESTATICO 86237.566 1.19569528 OK 

NIVEL 5 SX ESTATICO 101613.499 1.17829739 OK 

NIVEL 4 SX ESTATICO 120545.748 1.18631628 OK 

NIVEL 3 SX ESTATICO 146457.642 1.21495486 OK 

NIVEL 2 SX ESTATICO 178337.754 1.21767462 OK 

NIVEL 1 SX ESTATICO 219864.507 1.23285453 OK 

 

 

Tabla 20. Verificación por Piso Débil Dirección Y. 

Story 
Output 

Case 

Stiff Y   

tonf/m 

IRREGULARIDAD 
POR PISO DEBIL 

(Stiff 1 
nivel/stiff 3 

nivel) 

>80% (0.8) 

NIVEL 10 
SY 

ESTATICO 
11924.891   

NIVEL 9 
SY 

ESTATICO 
26076.23 2.18670594 OK 

NIVEL 8 
SY 

ESTATICO 
37798.239 1.44952852 OK 

NIVEL 7 
SY 

ESTATICO 
47810.148 1.26487766 OK 

NIVEL 6 
SY 

ESTATICO 
57097.766 1.19426039 OK 

NIVEL 5 
SY 

ESTATICO 
66311.678 1.1613708 OK 

NIVEL 4 
SY 

ESTATICO 
76980.061 1.16088242 OK 

NIVEL 3 
SY 

ESTATICO 
92046.162 1.19571433 OK 
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NIVEL 2 
SY 

ESTATICO 
115767.938 1.25771608 OK 

NIVEL 1 
SY 

ESTATICO 
137607.111 1.18864613 OK 

 

Nota: Al haber verificado en el ítem anterior, donde se observa que la rigidez lateral 

del nivel a calcular supera el 80% del nivel que está sobre el que le sigue, se ha 

verificado para cada nivel, que: NO existe irregularidad por Piso débil, en ambos 

sentidos (X, Y), se empleará IP=1. 

 

4.3.1.2.4. VERIFICACIÓN DE EXCENTRICIDAD: 

Para determinar la excentricidad de la edificación se va a tomar como referencia, 

los desplazamientos del 10mo Nivel y 9no Nivel, siendo como se muestra en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 21 

Desplazamientos relativos en el 10mo y 9no Nivel. 

  Output Case 
Step 
Type 

Ux 

cm 

NIVEL 10 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.501135 

NIVEL 10 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.861718 

NIVEL 10 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.501135 

NIVEL 10 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.861718 

NIVEL 10 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.397318 

    

    

Story Output Case 
Step 
Type 

Ux 

cm 

NIVEL 9 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.355775 
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NIVEL 9 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.69322 

NIVEL 9 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.355775 

NIVEL 9 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.69322 

NIVEL 9 
DRIFT 

DERIVAS 
Max 1.256103 

 

 

Tabla 22. Evaluación de excentricidad de la edificación. 

   

Desplazamientos 
(Ux 10nivel Ux 

9Nivel) 

 <1.20 

0.14536 1.029352406 OK 

0.168498 1.193201855 OK 

0.14536 1.029352406 OK 

0.168498 1.193201855 OK 

0.141215 C.M 
CENTRO DE 

MASAS 

 

Nota: De lo verificado en el cuadro anterior, se puede observar que NO EXISTE 

EXCENTRICIDAD en el diseño propuesto, puesto que los desplazamientos no 

superan el 20% del centro de Masa. 

 

 

4.3.1.2.5. VERIFICACIÓN DE MASA PARTICIPATIVA: 

Según lo establecido en la Norma E-030, se debe tener una masa participativa 

mayor al 90% cuando se trata de una edificación con irregularidades, y como se 

observó, nuestro diseño tiene irregularidades por equina entrante y discontinuidad 

de diafragma. Con la ayuda del Software de Análisis ETABS 21, se obtuvo lo 

siguientes resultados: 
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Tabla 23. Porcentaje de participación de las masas, tanto para el Análisis Estático, 

así como para el Análisis Dinámico Modal Espectral. 

  ItemType Item 
Static Dynamic     

% %     

Modal Acceleration UX 100 100 > 90% OK (NTE. E-0.30) 

Modal Acceleration UY 100 100 > 90% OK (NTE. E-0.30) 

Modal Acceleration UZ 0 0     

 

Nota: Del Cuadro Anterior podemos verificar que existe un 100% de Masa 

Participativa, tanto en el Análisis Estático como en el Dinámico Modal Espectral. 

 

4.3.1.2.6. CORTANTE BASAL FINAL:  

Al haber realizado nuevamente el análisis con las modificaciones en el diseño para 

que se cumplan los parámetros establecidos en la Norma E.030, se ha obtenido 

un nuevo cortante basal, el cual es el siguiente: 

 

Tabla 24. Cálculo de Cortante Basal después de Segundo Análisis en ETABS 21. 

Story 
Output 

Case 
Case 
Type 

Location 
VX VY 

tonf tonf 

NIVEL 
1 

SX 
ESTATICO 

LinStatic Bottom 
-

618.3929 
0 

NIVEL 
1 

SY 
ESTATICO 

LinStatic Bottom 0 
-

525.6339 

 

VERIFICACIÓN DE CORTANTE DINÁMICO Y ESTÁTICO: 

De acuerdo a lo establecido en la Norma E-0.30, se debe considerar como mínimo 

el 90% del Cortante basal Dinámico, respecto del Cortante basal Estático, en tal 

sentido se verificó lo siguiente: 

 

Tabla 25. Porcentaje de Cortante Dinámico respecto al Cortante Estático inicial. 
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Output 

Case 
Case Type Step Type Location 

VX VY 

tonf tonf 

NIVEL 1 
SX 

ESTATICO 
LinStatic  Bottom -618.3929 0 

NIVEL 1 
SY 

ESTATICO 
LinStatic  Bottom 0 -525.6339 

NIVEL 1 SX DIN LinRespSpec Max Bottom 38.0227 11.6557 

NIVEL 1 SY DIN LinRespSpec Max Bottom 11.6557 28.7065 
     6.15% 5.46% 

 

Nota: Como se verifica, se obtuvo los valores para ambos sentidos del análisis 

dinámico modal espectral, siendo que ninguno de los dos iguala o superan en 90% 

al cortante basal Estático, en tal sentido, en la Norma E-0.30, se prevé este 

comportamiento en el análisis, en tal sentido se procede a escalar la cortante basal 

dinámico al mínimo establecido por la norma, en tal sentido se multiplica el valor 

obtenido por un factor que permita dar cumplimiento a lo establecido. 

 

Tabla 26. Porcentaje de Cortante Dinámico respecto al Cortante Estático Final. 

  
Output 

Case 
Case Type Step Type Location 

VX VY 

tonf tonf 

NIVEL 1 
SX 

ESTATICO 
LinStatic  Bottom -618.3929 0 

NIVEL 1 
SY 

ESTATICO 
LinStatic  Bottom 0 -525.6339 

NIVEL 1 SX DIN LinRespSpec Max Bottom 562.7361 172.5039 

NIVEL 1 SY DIN LinRespSpec Max Bottom 194.1834 478.251 
     91.00% 90.99% 
  

Nota: Como se Verifica se ha escalado la cortante dinámica, obteniendo así los 

valores mínimos de cortantes establecidos por la Norma E.030, los cuales fueron 

debidamente escalados en el software de Diseño para realizar el diseño por 

Resistencia de los elementos estructurales y determinar las cuantías de acero. 

 

 

 

4.3.2. DISEÑO POR RESISTENCIA DE COLUMAS, VIGAS Y MUROS DE CORTE 
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4.3.2.1. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y DE SERVICIO 

Según lo establecido en la Norma E-060 (Concreto Armado), se tiene que garantizar 

que la Resistencia de Diseño (ØRn) sea mayor o igual que la Resistencia Ultima. 

(Rn), es decir ØRn ≥ Ru, Así mismo la norma nos indica las combinaciones de 

cargas para establecer la resistencia requerida, las cuales se emplearon en el 

presente Diseño Estructural, y son las que siguen: U= 1.4CM + 1.7CV; 

U=1.25(CM+CV) +CS; U=1.25(CM+CV)-CS; U=0.9CM+CSU=0.9CM-CS. 

 

4.3.2.2. DISEÑO DE COLUMNAS: 

Para nuestro Diseño hemos empleado dos secciones de columnas, 30x30cm(C-1) 

y 30x50cm(C-2), la primera de ninguna forma trabajará sola, al menos no se ha 

previsto o se ha idealizado esa posibilidad en nuestro proyecto, la sección de 

30x50cm se ha considerado trabaje independiente y también como refuerzo del 

Muro de corte M10 del proyecto (EJE 1-1). Se ha considerado columnas 30x30cm 

en dos situaciones, la primera como refuerzos laterales de los muros de corte, es 

decir forman parte de los muros por estar en la zona extrema final, y la segunda 

donde se interseca perpendicularmente y se empotran las vigas en los muros. 

 

Figura 10. Detalle de posición de columna 30x30cm en un muro de corte que interseca 

con una viga. Intersección Eje 1-1 y Eje E-E. 
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Dicha idealización surge de la posibilidad de que el muro falle por tracción, en 

reacción con la viga, en tal sentido, se ha decidido colocar una columna dentro del 

muro para apoyar la viga y dar mayor rango de seguridad al diseño. Dicho criterio 

demanda solo tener en consideración los diámetros de las barras en las columnas 

y descontarlas del área de acero que necesita el muro, y de esta manera no se 

generaría un desbalance económico. 

 

4.3.2.2.1. Por Flexo compresión: 

Para el cálculo y diseño del Acero longitudinal de las columnas se ha realizado 

bajo el análisis de flexo compresión, en tal sentido ETABS 21, nos ofrece las áreas 

de acero requeridas por cada nivel, así mismo es buena práctica y necesario 

realizar algunas verificaciones manuales. 

 

Figura 11. Resultados de áreas de Acero requeridas en Columna 30X50cm – EJE 1 – 

ETABS 21. 
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Como podemos observar de los valores obtenidos de las áreas de acero, estas 

varían, pues cada columna y nivel tiene solicitaciones independiente dentro de un 

comportamiento integral de todos los elementos, así mismo, podemos observar que 

existen algunos elementos verticales que describen el texto O/S, que significa 

Overstresed o sobrecargado, en tal sentido ello no indica que Todo el diseño este 

mal, es solo un indicador de que se necesita balancear la cuantía de acero, puesto 

que ETABS colocó una cuantía de área de acero por Defecto, o también, el 

modelador consideró una cuantía inicial que no satisfizo el Diseño, una solución 

ante ello puede ser aumentar un refuerzo longitudinal dependiendo del 

espaciamiento disponible, si este supera el mínimo espaciamiento, se debe 

considerar aumentar la sección. Todo esto se origina porque el refuerzo propuesto 

ya sea por el programa o el modelador, No ha cumplido con soportar alguna 

Combinación de Carga estipulada en el reglamento, y eso se puede verificar en los 

diagramas de interacción. 

 

 

Figura 12. Visualización cuando la sección y Refuerzo de Acero de una Columna se encuentra 

fuera del rango óptimo de interacciones con las combinaciones de carga (S/O ETABS) y necesita 

ser mejorado. 
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Tabla 27. Área de acero requerido en Columna del Eje B-B por análisis de flexo 

compresión realizado en ETABS 21. 

NIVEL As req 

(cm2) 

ETABS 

1 17.34 

2 19.55 

3 19.64 

4 21.02 

5 21.73 

6 22.21 

7 22.18 

8 21.79 

9 20.99 

10 36.05 

 

Para realizar el Diseño de la Columna C-2 (30X50cm) del Eje B-B, como se verifica 

en la tabla anterior se ha observado que el área de acero va incrementándose 

mínimamente de manera ascendente, salvo el ultimo Nivel, que denota mayor área 

de acero en toda la columna, en tal sentido lo que se debe hacer es tratar de 

homogeneizar las cuantías de acero por Niveles, es decir se mantiene una cantidad 

de barras y en cuanto haya una reducción de requerimiento de área de acero, pues 

la sección cambia a un refuerzo diferente, esto si fuere el caso, es buena práctica 

mantener los diámetros de los aceros de las esquinas de la columna a lo largo de 

toda la altura del proyecto, es decir solo van cambiando los refuerzos longitudinales 

intermedios, si es que es posible.  

Tratando de homogeneizar el diseño de la columna C-2 (30X50), tomaremos para 

toda la columna desde el 1er hasta el 10mo Nivel, un área requerida de 22.21cm2, 

el mayor de todos los niveles, ya para el ultimo Nivel, se buscará reforzar solo ese 

Nivel. 
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Tabla 28. Cálculo manual de Acero colocado en Columna de 30x50cm Eje C-C 

C-13 PISO 1    

      

As= 22.21 cm2 ETABS   

As= 2,221 mm ETABS   

ln= 3.2 = 3 Longitud de entrepiso 

      

SECCIÓN 30 50  1500 cm2 

Asmin (1%) 15.00 cm2    

 1500.00 mm2    

# de Barras Ø 
área de 
barra 

Área total 
(mm2) 

 

 

8 3/4" 284 2272   

          

 As a colocar = 2,272.00 mm2  

      

As min 1500.00 < 2,272.00 OK  
As req 

(ETABS) 2,221mm < 2,272.00mm OK  
 

Nota: Del cuadro anterior podemos verificar que el área de acero colocado final de 

2.27cm2 (2,272mm) que corresponde a 8 barras de 3/4", satisface el porcentaje 

mínimo exigido por la norma (1%min y 6% Max) para una sección de 30x50 y 

supera en mínima diferencia lo solicitado por el programa ETABS 21. 

 

4.3.2.2.1.1. VERIFICACIÓN EN ETABS DE INTERACIONES COLUMNA 

30X50CM 

Como se verifica en la siguiente imagen, de los momentos máximos y cargas en 

las diferentes combinaciones, se ha obtenido que la sección de 30x50cm con 8 

barras de 3/4 “cumple con las solicitaciones, en tal sentido la sección y la 

distribución de acero es óptima. 
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Figura 13. Interacciones de la columna con las combinaciones establecidas en la Norma 

E.060. – ETABS.

4.3.2.2.1.2. VERIFICACIÓN MANUAL DE LAS INTERACIONES 

COLUMNA 30X50CM 

Como bien se ha mencionado, es necesario realizar algunas comprobaciones 

manuales, es así que realizar la comprobación manual de las Interacciones por 

flexo compresión es una buena práctica, siendo que se puede programar hojas de 

cálculo que nos entreguen los resultados que se necesitan evaluar, pudiendo utilizar 

Python, Excel o cualquier software que se pueda programar, es así que para la 

verificación es necesario conocer los Pmax y Mmax, resultados que se pueden 

obtener en ETABS 21. 

Tabla 29. Pmax Y Mmax en la Columna para ambas Direcciones. 

Story  Column 
Output 

Case 
Case Type Step Type 

P M3 

tonf tonf-cm 

NIVEL 1 C13 Live LinStatic -9.2767 -0.604

NIVEL 1 C13 
PESO 
PROPIO 

LinStatic -35.3263 2.591

NIVEL 1 C13 SY DIN LinRespSpec Max 45.5108 97.23

NIVEL 1 C13 SX DIN LinRespSpec Max 35.8849 197.863 
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Nota: De la Tabla anterior podemos establecer las Interacciones a las solicitaciones 

máximas a la que va a esta sometido las columnas, en tal sentido para una 

verificación manual es necesario conocer los valores de Pmax y Mmax, una vez 

obtenidos se ingresan a la hoja de cálculo programada para tal fin, Para este caso 

empleamos la hoja programada por el Ing. Danilo Saavedra. 

Figura 14. Interacciones de la columna con las combinaciones establecidas en la 

Norma E.060.- EJE Y - Calculo Manual. 

Figura 15. Interacciones de la columna con las combinaciones establecidas en la 

Norma E.060.- EJE X- Cálculo Manual. 
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Como comportamiento ideal, se debe esperar que los puntos ingresados en 

el diagrama de interacciones, se encuentren cerca al Eje Y y al Eje X, puesto 

que corresponden a una cuantía balanceada (Falla simultanea del acero y el 

concreto), siendo que encontrarse al borde de las curvas, denota que se 

encuentren fuera de ese rango y la falla se pueda dar en el concreto antes 

que, en el acero, así que no solamente se trata de aumentar la cuantía. 

 

4.3.2.2.2. Por Corte: 

Para el cálculo del acero de refuerzo, o estribos, se realizará bajo los criterios 

establecidos en el Diseño por corte, así mismo, el Software ETABS 21 nos ofrece 

los resultados para un diseño por corte, y el área de Acero Necesario para cubrir 

las demandas por corte a las que estará sometido las columnas, producto de las 

combinaciones de Cargas establecidas por la Norma, de igual forma para 

establecer las Longitudes del refuerzo y/o la distribución de los estribos, se 

empleará el cálculo manual, bajo las fórmulas establecidas en el ACI-318-2014. 

 

  

Figura 16. Áreas de refuerzo por corte establecido por ETABS 21. 
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4.3.2.2.2.1. CÁLCULO MANUAL DEL REFUERZO REQUERIDO 

Para el cálculo del Acero colocado es necesario conocer el As mínimo, El As 

Requerido (Dato obtenido del ETABS 21), en tal sentido se empleó las fórmulas 

establecidas en el Código ACI 318-14. 

 

Tabla 30. Cálculo de ramas de estribos necesarios en la sección. 

      

0.3*Ag*f'c= 94.5 tn    

Pu= 136.2827 tn (ETABS)   

      

PU > 0.3*Ag*f'c (ACI)   

      

Pu= 136.2827 Tn    

bc= 25.52375 cm     

hc= 45.52375 cm     

Ag= 1500 cm2    

f'c= 210     

f'y= 4200     

Ach= 1161.93681 cm2    

s= 7.5 cm    

      

Ash1= 0.835 cm2 acero por corte mínimo 

Ash2= 0.861 cm2 acero por corte mínimo 

      

Max Acero 0.861     

Ø de barra de Estribo 3/8"= 0.71 cm2  
#Ramas = 1.21 = 2 ramas 

 

Nota: De los Datos obtenidos, se tiene que el diámetro para las barras de los 

estribos será de 3/8”, siendo solo necesario 2 ramas en la sección, es decir una 

colocación convencional de estribos, no necesitando ningún gancho intermedio. 

 

4.3.2.2.2.2. ESPACIAMIENTOS DEL REFUERZO: 

Para determinar los espaciamientos del refuerzo se puede emplear las fórmulas 

que nos ofrece el Código ACI 318-14. 
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Tabla 31. Cálculo de espaciamiento y longitud de confinamiento de estribos. 

s= 1/4 Bmin = 7.5 cm 

s= 6db long = 11.43 cm 

s= 
10+(35-
hx)/3 = 18.17 cm 

  s= 7.5 cm 

Lo= b max = 30 cm 

Lo= ln/6 = 50 cm 

Lo= 45cms = 45 cm 

  Lo= 50 cm 

 

Nota: De los valores obtenidos en el cálculo manual, tanto para determinar cuántas 

ramas debe tener cada estribo, así como los espaciamientos que se encuentran los 

estribos y en que longitud, se tiene como diseño final de la columna 30x50 la 

siguiente imagen. 

 

Figura 17. Sección de Columna 30x50cm, detalle de refuerzo. 

 

De lo anterior se realizó el cálculo de acero de las columnas de 30x30 y 30x50 

restantes, de las que se puede verificar que el refuerzo por corte mantiene un 

espaciamiento mínimo de 7.5cm en el primer tercio de las columnas, como se 

observa en la imagen anterior, a pesar de que el sistema estructural sea de Muros 
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estructurales, se entiende que las columnas también soportan fuerzas cortantes de 

gran magnitud, puesto que el sistema es Integral con todos sus elementos. 

 

4.3.2.3. DISEÑO DE VIGAS: 

Para el Diseño de Vigas se empleará los resultados obtenidos del Acero requerido 

calculados por el Software ETABS, así mismo, se hicieron las comprobaciones 

manuales para realizar el diseño de las Vigas. 

4.3.2.3.1. Diseño por Flexión: 

Se empleó el método de diseño por flexión para realizar el diseño de las barras 

longitudinales de las vigas, como evidencia del cálculo realizado se tomó como 

ejemplo el diseño de la Viga 30x40m en el Eje A-A, 10mo nivel, en tal sentido se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

Figura 18. Sección de Viga 30x40cm, vista en Plano EJE A-A primer tramo. 
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Figura 19. Sección de Viga 30x40cm, Modelamiento según ETABS21. 

 

 

De los resultados del Modelamiento total del Diseño de Vigas propuesto en 

ETABS se obtuvieron Valores de Áreas de Acero requerido, los cuales fueron 

contrastados por cálculo manual sobre cuantías mínimas. 
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Figura 20. Diagrama de Momentos Obtenidos y Áreas de refuerzo requerido en la longitud de 

la Viga ETABS 21. 

 

De lo datos obtenidos, se realizó el Diseño de la Viga, y se calculó el acero 

longitudinal de manera Manual. 

 

Tabla 32. Cálculo de acero longitudinal en Viga 30x40cm 10mo Nivel 1er Tramo. 

EJE        

2       

As cortante Máx (+) 9.18 cm2   = 918 mm2 Etabs 

As cortante Máx ( -) 9.2 cm2   = 920 mm2 Etabs 

       

SECCIÓN 30 40  1200 cm2  
As min 4.85 cm2 (E-060)    

 484.64 mm2     

# de Barras Ø 
área de 
barra 

Área total 
(mm2) 

 

  

6 5/8" 199 1194    

 As a colocar = 1,194.00 mm2   

       

As min 484.64 < 1,194.00 OK   

As req 920.00 < 1,194.00 OK   

       

MEDIO       

As cortante Máx (+) 3.41 cm2   = 341 mm2 Etabs 

As cortante Máx ( -) 3.41 cm2   = 341 mm2 Etabs 

       

SECCIÓN 30 40  1200 cm2  
As 4.85 cm2 (E-060)    

 484.64 mm2     

# de Barras Ø 
área de 
barra 

Área total 
(mm2) 

 

  

6 5/8" 199 1194    

 As a colocar = 1,194.00 mm2   

       

As min 484.64 < 1,194.00 OK   

As req 341.00 < 1,194.00 OK   

       

3       

As cortante Máx (+) 11.92 cm2   = 1192 mm2 Etabs 

As cortante Máx ( -) 11.46 cm2   = 1146 mm2 Etabs 
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SECCIÓN 30 40  1200 cm2  
As 4.85 cm2 (E-060)    

 484.64 mm2     

# de Barras Ø 
área de 
barra 

Área total 
(mm2) 

 

  

6 5/8" 199 1194    

 As a colocar = 1,194.00 mm2   

       

As min 484.64 < 1,194.00 OK   

As req 1,192.00 < 1,194.00 OK   

 

Nota: De igual forma se hace el cálculo y el análisis para el siguiente tramo de 

Viga 30x40cm en el EJE A-A. 

 

 

Figura 21. Sección de Viga 30x40cm, vista en Plano EJE A-A Segundo tramo. 

 

4.3.2.3.2. Por Corte 

Para determinar el refuerzo por corte, o estribos, se tomó en consideración lo 

calculado por ETABS 21, sin embargo, también se hicieron cálculos manuales. 
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Figura 22. Diagrama de Cortantes Viga 30x40cm EJE A – 10mo Nivel ETABS 21. 

 

Figura 23. Refuerzo Transversal Viga 30x40cm EJE A – 10mo Nivel ETABS 21. 

 

Tabla 33. Cálculo manual de refuerzo transversal en viga. 

REQUERIMIENTO  VALORES      

La longitud del Confinamiento es  2H = 80 cm    
Además, el diámetro mínimo de las barras para 
los estribos debe ser = 7.9 mm   < 3/8"    

          

d= 40cm - 4cm - 0.9525cm - 0.9525cm       

d= 34.095 cm        

          

          

S < d/4 = 8.52375 cm (ACI)    

S < 6 Ø barra = 5.715 cm (ACI)    

S < 150mm = 15 cm (ACI)    

          

El espaciamiento mínimo que se optará en la zona de confinamiento 
será de  5.7 = 5 cm 
en Una longitud 
de                    80 cm       
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La cantidad de estribos a utilizar 
será 16 estribos                
          

Entonces la distribución de 
estribos será 

1@0.5; 
16@0.5       

 

Nota: Del cuadro anterior, se ha obtenido la distribución del confinamiento de 

estribos para vigas, Obteniendo Como resultado el siguiente Esquema final de la 

Viga 30x40cm en el Eje A-A. 

 

Figura 24. Distribución Final de acero en Vigas de 30x40 EJE A – 10 Nivel 

 

 

Figura 25. Distribución Final de acero en Vigas de 30x40 EJE A – 1 Nivel 

 

De los valores obtenidos se verificó que para el 10mo Nivel, las cuantías de acero 

para el refuerzo longitudinal son de diámetros de dimensiones intermedios (5/8”), a 

comparación de los aceros que se pueden colocar en los primeros niveles (3/4”), 

así mismo no es necesario colocar barras de refuerzo en la cara negativa de la Viga 
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en el 10mo Nivel, por cuanto la cuantía considerada para toda la longitud de la Viga 

cumple y sobrepasa la cuantía solicitada por ETABS 21, en tal sentido se diseñó 

correctamente y de manera óptima la sección de la Viga 30x40cm en el EJE A-A. 

Otro detalle que es válido mencionar es que es que el espaciamiento de los estribos 

de las Vigas es de 5 cm para una longitud de 2H en el primer tercio de la Viga, es 

decir existe gran esfuerzo por cortante en las vigas del proyecto, por cuanto unen 

elementos de gran rigidez como los Muros de Corte. Así pues, se realizó el cálculo 

para todas las Vigas de Cada Eje del Diseño. 

 

Figura 26. Distribución Final de acero en Vigas de 30x40 EJE A y EJE B, Del 1er al 10mo 

Nivel. 
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4.3.2.4. DISEÑO DE MUROS DE CORTE: 

Como bien se ha realizado en todo los análisis de esta tesis, también se ha 

realizado el diseño de los refuerzos de cada nivel para cada Muro de Corte. Por 

fines prácticos y académicos se diseñó el muro M10 de 9.10m de Ancho que se 

encuentra a lo alto de los 10 niveles del proyecto, ubicado en el EJE 1 y es el que 

se muestra a continuación. 

 

 

Figura 27. Distribución en Planta de Muro de Corte M10 en el plano de Estructuras. 

 



62 
 

 

Figura 28. Acero Longitudinal requerido en la cara superior e inferior de las placas, calculado 

por ETABS 21. 

 

4.3.2.4.1. POR FLEXIÓN: CÁLCULO MANUAL DEL REFUERZO 

LONGITUDINAL PARA MURO DEL 1ER NIVEL: 

Para el cálculo de los aceros a colocar en la sección del Muro M10, se ha trabajado 

con los valores obtenidos del análisis por elementos finitos que ofrece ETABS con 

los elementos tipo Wall. 
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Figura 29. Acero Longitudinal requerido en la cara superior e inferior de la 

placa, calculado por ETABS 21. 

 

Tabla 34. Áreas de acero de refuerzo Longitudinal del Muro M10 en 1er Nivel 

(ETABS 21). 

1ER NIVEL    

A de muro= 5.2 9.1  
As Superior 
= 123.99 cm2 (ETABS) 
As Inferior 
= 231.25 Cm2 (ETABS) 

 

 

Tabla 35. Cálculo manual del Acero Longitudinal del Muro M10 en 1er Nivel (ETABS 

21). 

DISTRIBUCIÓN DE ACEROS - 
PARTE INFERIOR          

             

CARA EXTERIOR 31  1" 5.1 cm2 = 158.1   @ 0.29354839 m = 0.30 

CARA INTERIOR 31  1" 5.1 cm2 = 158.1   @ 0.29354839 m = 0.30 

       316.2 > 231.25 OK   

             

DISTRIBUCIÓN DE ACEROS - 
PARTE SUPERIOR          
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CARA EXTERIOR 31  3/4" 2.84 cm2 = 88.04   @ 0.29354839 m = 0.30 

CARA INTERIOR 31  3/4" 2.84 cm2 = 88.04   @ 0.29354839 m = 0.30 

       176.08 > 123.99 OK   

 

Nota: Se obtuvieron las cuantías de acero longitudinal para el muro M10, tanto en 

la parte superior como inferior, y en sus dos caras, barras que logran superar el 

área de Acero requerido por ETABS 21. 

De la memoria de cálculo del análisis realizado por ETABS 21, también obtenemos 

la longitud de los refuerzos laterales en los extremos del muro. 

 

Tabla 36. Reporte Memoria de cálculo, dato C limit (cm), ETABS 21. 

     

 
Station Edge Governing Pu  Mu  

C 
Depth 

C Limit 

 
Location 

Length 
(cm) 

Combo tonf tonf-cm cm cm 

 
Top–Left 140.706 

1.25CM+1.25CV+CS 
DX 

817.8732 
-

129826.799 
229.206 196.667 

 

Top–Right 140.706 
1.25CM+1.25CV+CS 

DX 
817.8732 111989.973   196.667 

 

Bottom–
Left 

149.619 
1.25CM+1.25CV+CS 

DX 
859.2912 

-
203067.424 

238.119 196.667 

 

Botttom–
Right 

149.619 
1.25CM+1.25CV+CS 

DX 
859.2912 185697.827 238.119 196.667 

 

Nota: Para la obtención de la longitud del refuerzo que necesitan lo muros de corte 

en los extremos para evitar fallas por corte, se verifica la longitud Edge Length que 

calcula ETABS 21, sin embargo, se pueden hacer comprobaciones manuales para 

realizar un ajuste a la longitud y colocar el refuerzo necesario, las fórmulas se puede 

encontrar en la norma ACI 318-14. 
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Tabla 37. Cálculo manual de la longitud de refuerzo lateral em Muro de Corte M10. 

REQUERIMIENTO VALORES    

Lw= 9.1    
c= 1.97m (ETABS) 196.667cm   

Lwb=       c - 0.1Lw  1.06 m (ACI) 

Lwb=              c/2 = 0.98 m  
Lwb= 1.06 m   

lwb= 1.1 m   

 

Nota: Como se verificó en la tabla anterior solo se necesita 1.10m de refuerzo en 

las partes laterales del Muro, en tal sentido, el diseño propuesto se realizará con 

dicha medida, así también se verificó en el diseño en ETABS, que dicha longitud es 

la que cumple los mínimos de refuerzos laterales en cada piso, es decir se optó por 

mantener la longitud de 1.10m de refuerzo en cada extremo del muro M10 a lo alto 

de los 10 niveles, siendo que lo único variable son los espaciamientos del refuerzo 

vertical y los diámetros de las barras. 

 

4.3.2.4.2. POR CORTE: CÁLCULO ACERO TRANSVERSAL: 

Como bien se ha verificado ETABS 21 ofrece los datos y análisis de los elementos 

estructurales muy confiables, en este caso para el cálculo del refuerzo transversal 

solicita un área mínima de 0.75cm2, en el primer nivel, siendo que el mínimo para 

la norma ACI, es 7.5cm2, sin embargo, se optará por coloca un refuerzo de 5/8”, 

debido a que los aceros longitudinales son de 1” y ¾” para los primeros niveles, 

posterior a ello, conforme el acero longitudinal disminuya en diámetro, se colocará 

un acero transversal de 1/2”. Con el fin de guardar armonía con los diámetros de 

las barras, puesto que empalmar diámetros que difieren bruscamente no guarda 

armonía con el diseño, y además se percibe como más inseguro. 
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Figura 30. Acero transversal requerido en la cara superior e inferior de las placas, 

calculado por ETABS 21. 

 

Como diseño final del Muro M10, en 1er Nivel, se obtuvo los siguientes detalles 

en sus refuerzos: 
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Figura 31. Distribución final del muro de corte M10, acero superior inferior 

para el 1er Nivel - Plano de Estructuras. 

 

 

Figura 32. Plano de Estructuras – Distribución de Acero en Muro M10 1er Nivel. 
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De la misma manera se ha realizado el diseño de la placa para todos los niveles 

y para todas las placas. 

 

Figura 33. Diseño de muro M10, para los 10 Niveles, Plano Estructural. 

 

Como se puede verificar existe una variación en los diámetros de las barras 

de refuerzo longitudinales, y también en las separaciones, conforme van 

subiendo de nivel, Lo que demuestra que la cortante en los primeros niveles 

es mayor que en los niveles superiores. 

 

4.3.2.4. DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 

Para el diseño de la losa aligerada, se consideró un peralte de 25cm, el cual 

cumplió los parámetros establecidos en la norma respecto a las derivas, en tal 

sentido, se diseñó una losa aligerada en un sentido (eje x), con acero para las 
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viguetas con barras de 1/2", así también con acero de temperatura @0.30m en 

ambos ejes, es importante que de acuerdo a las luces se mantenga las luces 

de desarrollo de los bastones del acero positivo. 

 

4.3.1. MODELAMIENTO SAFE: (SUBESTRUCTURA - CIMENTACIÓN): 

Para el Modelamiento realizado en ETBAS 21, se ha realizado el diseño de su 

cimentación, haciendo uso del software de Diseño SAFE 21, otro programa de 

análisis que se usa de manera masiva en el diseño estructural, en el caso de 

cimentaciones. Al tener un suelo de una baja capacidad portante, y al estar ubicado 

en una zona altamente sísmica, además que el sistema estructural de muros 

representa una alta demanda por punzonamiento, y de acorde a lo recomendado 

por el EMS realizado en el terreno, se decidió y se optó por realizar el 

modelamiento para una LOSA DE CIMENTACIÓN (PLATEA). Como peralte 

tentativo se consideró un h=0.70m para la losa de cimentación. Se Realizó la 

exportación de todos los datos obtenidos en el modelamiento de ETABS 21, hacia 

el SAFE 21, cabe recordar que se consideran y se mantienen las cargas por 

gravedad, así como cargas laterales por sismo. Obteniendo así un diseño más 

óptimo para el diseño de la losa de cimentación. Como peralte tentativo se 

consideró un h=0.70m para la losa de cimentación. Se considero los siguientes 

datos en el modelamiento: f’c=210.kg/cm2, f’y=4200 kg/cm2, Poisson= 2, q ult= 

1.93 kg/cm3 (EMS), Coeficiente de balasto = 3.87 kg/cm3 (EMS), S/C= 200 

kg/m2. 
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Figura 34. Modelamiento de losa de cimentación en SAFE 21. 

 

 

 

Figura 35. Mapa de esfuerzos del suelo en SAFE 21. 



71 
 

Del diseño realizado, se le pidió al software que realice el cálculo de áreas de acero 

bajo el criterio de elementos finitos, entregándonos así los mapas de áreas, donde 

se verifica el refuerzo necesario por cada parte de la losa de cimentación, logrando 

así optimizar el diseño, y colocar las cuantías requeridas únicamente con los 

diámetros que son necesarios, evitando así sobredimensionamientos. 

 

Figura 36. área de acero por cálculo de elementos finitos en SAFE 21. 

Acero en X cara Superior. 

 

Figura 37. Área de acero por cálculo de elementos finitos en SAFE 21. Acero en X cara 

Inferior. 
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Figura 38. Área de acero por cálculo de elementos finitos en SAFE 

21. Acero en Y cara Superior. 

 

 

Figura 39. Área de acero por cálculo de elementos finitos en SAFE 21. 

Acero en Y cara Inferior. 

 

4.3.1.1. CÁLCULO DE ACERO EN LOSA DE CIMENTACIÓN: 

El Software SAFE 21, trae la disposición de calcular las áreas de acero por el 

método de elementos finitos, es decir, nos ofrece una alta precisión en dicha 
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disposición, en tal sentido, las figuras mostradas en el punto anterior, nos muestran 

las zonas donde existe la necesidad de colocar una barra de diámetro mayor, es 

decir en código de colores de SAFE, el azul nos muestra donde es necesario barras 

de mayor diámetro, y el morado muestra donde se necesita barras de acero de 

menor diámetro, cabe aclarar que se puede inspeccionar cada cuadrante de la losa 

y verificar la necesidad, y obviamente los valores van variando de un movimiento al 

otro, sin embargo estos se encuentran en rangos que permiten homogeneizar los 

diámetros y colocarlos a ciertas distancias que se pueden medir en el 

modelamiento, es así que se puede colocar las barras de acero con los diámetros 

solamente necesarios donde realmente se los requiere, y no uniformizar un solo 

diseño con un solo tipo de barra, el cual puede generar un perjuicio económico en 

el momento de construir, en tal sentido a continuación se hará el cálculo manual de 

las barras requeridas de acuerdo al área solicitada en el SAFE 21. 

 

Tabla 38. Cálculo manual de la longitud de refuerzo en Loza de cimentación. 

REQUERIMIENTO VALORES 

Arequerida= 0.145 cm2/cm (Valor tomado de un 

área color Azul) 

Espaciamiento propuesto= 25 cm 

Diámetro de barra requerida = 0.145 cm2/cm * 25cm 

Diámetro de barra a colocar = 4.4 cm2 

Barra comercial que cubre la cuantía = 1” = 5.1 cm2 > 4.4 cm2 (ok). 

 

Nota: El cálculo manual anterior es una representación de la evaluación de la losa 

de cimentación, con la ayuda de los gráficos obtenidos del SAFE 21, se analiza el 

acero en ambas direcciones, y para la parte superior e inferior. Es decir, en el caso 

del ejemplo anterior la zona de la losa de cimentación donde exista un rango de 

Acero requerida de 0.145 cm2/m más o menos centesimales, se colocará acero de 

1” cada 25 cm en la cara y en el eje analizado, así mismo cuando esta área de 

acero requerida varíe demasiado, se recalculará con otro espaciamiento si fuere 

necesario y se colocará el diámetro de las barras que cumplan la cuantía. 
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Como consideración final al diseño, se recomienda considerar un solado de 10cm 

de f’c=100 kg/cm2, puesto que existen zonas centrales con asentamientos que 

superan lo permitido por el EMS, en tal sentido es necesario buscar que la 

transmisión de las cargas se dé de la manera más homogénea posible. 

 

Figura 40. Cuantías de acero a colocar en losa de cimentación de acuerdo al 

requerimiento solicitado por el SAFE 21. 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo Específico 1: Definir las propiedades mecánicas de suelo por medio del 

EMS (Estudio de mecánica de Suelos), y determinar el tipo de cimentación 

más óptimo para la transferencia de cargas de los 10 niveles hacia el terreno.  

Balarezo y Vara (2020), mediante su tesis denominada “Diseño estructural de un 

edificio de viviendas de 10 niveles ubicado en el distrito de San Isidro”, indica que 

para el diseño de la cimentación es necesario tener un EMS, así también describe 

que el suelo obtenido para su investigación es Grava mal graduada (GP), que 

mantiene una capacidad portante de qadm=4kg/cm2, así, optó por zapatas aisladas 

y combinadas con 70cm de peralte, con vigas de conexión, esto para una zona 

clasificada como S1. Así, para la presente investigación se ha obtenido un 

qadm=1.93kg/cm2, con un coeficiente de balasto=3.87kg/cm3, a 2.00 metros de 

desplante según el EMS, que es la profundidad elegida en el presente diseño, del 

cual se puede decir que el suelo tiene una baja capacidad portante adicional por 

ser tipo S3(blandos), en tal sentido, para el presente diseño, no se puede emplear 

zapatas aisladas, ni combinadas, pese a que se puede considerar zapatas 

conectadas con vigas de cimentación, aun siendo así, a recomendación del EMS y 

nuestra evaluación, se optó por diseñar una platea de cimentación con un peralte 

de 70cm.  

Objetivo Específico 2: Establecer el Sistema Estructural más óptimo para una 

vivienda Multifamiliar de 10 niveles y determinar el predimensionamiento de los 

elementos estructurales. 

Firoz y Manju (2020), mediante su artículo denominado: “Análisis y diseño de 

componentes estructurales de edificio (g+10) rcc utilizando etabs”, menciona que 

Los muros de corte son rápidos en su construcción, esto debido a que las paredes 

no necesitan ningún ladrillo especial arreglo o tarrajeo. Apreciación con la que 

concuerdo totalmente, además puedo agregar que los muros son fáciles de ocultar 

y no generan pintos bruscos en los ambientes, algo también impórtate es que es 

necesario que se respete los diseños Arquitectónicos, estos garantizan la 

comodidad de las personas que ocuparán los ambientes. Puedo decir que buscar 

solucionar con un sistema Estructural óptimo y evitar la construcción de columnas 
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en ambientes que necesitan ser libres de columnas, ayudarán que el diseño sea 

funcional en todos sus extremos, tanto en Diseño Arquitectónico, así como en 

Diseño estructural. 

Wassef y Kanan (2017), en su artículo denominado “Diseño de edificios de concreto 

armado de gran altura”, realizó la comparación en análisis y diseño de tres modelos 

de Sistemas estructurales, Consideraron que para edificios de gran altura, el 

sistema que obtuvo mejor desempeño y resistencia ante momentos y cortantes, fue 

el sistema por muros de corte conectado por vigas, así mismo, concluye que en 

términos económicos este lleva la delantera pues por los refuerzos a emplear es 

menor que los otros sistemas. En la presente investigación se ha llegado a 

establecer de similar forma que un sistema por muros de corte, resulta más 

económico y eficiente ante las solicitaciones a la que es sometida durante una 

estimulación sísmica, es decir es un sistema estructural óptimo para ser empleado 

en el diseño de edificios de 10 niveles. 

Como bien se ha descrito en los puntos anteriores se ha determinado que el sistema 

estructural de Muros de Corte es el que representa alta garantía en resistencia a 

momentos y corte, así también resulta un sistema más económico, por lo práctico 

de su construcción y refuerzos en menor cuantía, además son fáciles de ocultar en 

los ambientes, es decir guarda armonía con la arquitectura o es un sistema más 

amable con los diseños arquitectónicos. que se plantean, en tal sentido se optó por 

realizar un diseño que contemple Muros de Corte. 

Objetivo Específico 3: Realizar el modelamiento estructural en el software ETABS 

para la superestructura, así como verificar los desplazamientos y las distorsiones 

máximas, de acorde a lo descrito en las Norma E.030 (Diseño Sismorresistente 

NTP) y posterior a ello, realizar el diseño de la cimentación en el software SAFE.  

Firoz y Manju (2020), mediante su artículo denominado: “Análisis y diseño de 

componentes estructurales de edificio (g+10) rcc utilizando etabs”, Indica que el 

mecanismo del programa ETABS en su versión 13 es muy intuitivo. El usuario 

inicialmente define todas las propiedades del material, propiedades de la sección, 

cargas, patrones, casos de carga, combinaciones de carga, espectro de respuesta 

funciones. Las propiedades del material incluyen la definición del grado de 
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Hormigón y barras de refuerzo. Las propiedades de las secciones incluyen 

definición de secciones de viga, secciones de columna, secciones de losa, muro 

secciones, etc. ETABS es lo último en paquete de software integrado para el 

análisis estructural y diseño de edificios. Incorporando 40 años de continuo 

investigación y desarrollo, ETABS ofrece un modelado y visualizaciones basados 

en objetos 3D, herramientas, poder analítico increíblemente rápido lineal y no lineal, 

Desde el comienzo de la concepción del diseño hasta la producción de dibujos 

esquemáticos, ETABS integra cada aspecto del proceso de diseño de ingeniería, 

los comandos de dibujo intuitivos permiten para la generación rápida Análisis y 

Diseño de Shear Wall para un Edificio Sismorresistente usando ETABS. De igual 

forma para nuestra investigación, se realizó el modelamiento de nuestro diseño en 

la plataforma ETABS en su versión 21, que es una versión más actualizada, y que 

contempla las variedades de Normas Internacionales en los diferentes continentes, 

así también una plataforma más intuitiva que en versiones pasada, lo que permitió 

verificar todos los parámetros establecidos en la Norma E-030 (Diseño 

Sismorresistente), en tal sentido, lo manifestado por Firoz y Manju también fue 

corroborado en la presente investigación. 

Así también se hizo uso del software SAFE en su versión 21, una de las más 

actualizadas, la cual brinda la posibilidad de exportar los datos de la plataforma 

ETABS con total seguridad, puesto que, en versiones anteriores, se realizaban 

demasiadas maniobras manuales para poder pasar las cargas laterales del ETABS 

como es el sismo Dinámico. Así pues, también la plataforma nos ofrece las 

verificaciones contempladas en la Norma E.060 Concreto Armado, y nos brinda las 

cuantías de Acero necesarias tanto para los longitudinales y los de refuerzo, de 

igual manera que ETABS, realizando un análisis por Elementos finitos, el cual 

brinda gran precisión o también advierte posibles mejoras al diseño. 

Mavros y Panagiotou (2022),  en su artículo “Análisis sísmico de un moderno 

sistema de construcción de muros centrales de concreto armado de 14 pisos 

utilizando la metodología BTM-Shell”,  concluye que un edificio moderno con muros 

centrales o lo que conocemos como núcleo de muros, donde se alberga ascensores 

normalmente, como contempla el diseño de nuestro proyecto, se distribuyeron 

fuerzas laterales a lo largo de su altura, se buscó conocer el efecto de diferentes 
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niveles de esfuerzos cortantes en el plano de la pared sobre la capacidad sísmica 

y la capacidad lateral del sistema de construcción. Siendo los principales hallazgos 

que la capacidad de deformación del edificio se reduce significativamente para 

patrones de carga de esfuerzos cortantes relativamente altos. Así pues, como 

recomendación indican que se emplee la metodología BTM (Beam Truss Model), 

junto con análisis dinámicos no lineales y que se incluyan movimientos triaxiales 

del suelo, un análisis que en la presente investigación no se llegó a emplear, así 

mismo la Normativa peruana aún no la contempla. 

Jiménez (2020), en su tesis denominada “Análisis lineal del comportamiento de 

sistemas estructurales combinados ante solicitaciones sísmicas”, indica que el uso 

de diversas fórmulas para establecer el periodo fundamental aproximado, establece 

un valor ínfimo para el cortante basal del diseño, siendo que muchas rigen el diseño 

estructural, así también advierte que en cantidades y costos, no existen variaciones 

importantes, pues el dimensionamiento de los elementos prácticamente se 

mantienen, así también indica que las dimensiones de los muros no varían 

significativamente, en la presente investigación se determinó el periodo de la 

edificación tanto de manera Manual según lo establecido en la Norma E-0.30. así 

como según lo obtenido del análisis del ETABS 21, siendo que se trabajó 

inicialmente con el valor del cálculo manual, el cual ayudo a determinar ciertos 

parámetros para realizar un predimensionamiento de algunos elementos, como los 

muros de corte, siendo que al ser remplazados por el periodo “real” calculado por 

ETABS 21, mantenía diferencia mínima en los resultados, puesto que ambos son 

valores de los periodos son muy cercanos 

Es necesario que la Norma peruana incluya los parámetros del análisis NO Lineal, 

el cual aún no se usa de manera obligatoria en el Perú, que, aunque existen 

investigaciones que buscan conocer los modelamientos bajo análisis Tiempo – 

Historia, aún carecen de veracidad por cuanto no demuestra procedimientos ni 

verificaciones con credibilidad, es así que es necesario que las instituciones 

Nacionales que representan al RNE, como el Colegio de Ingenieros, busquen 

capacitar a los Estudiantes, y profesionales del rubro ante tales metodologías, 

puesto que con el pasar de los años, será de vital importancia garantizar los 

modelos con verificaciones de análisis Dinámicos no lineales. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se logró definir las propiedades mecánicas de suelo por medio del EMS 

(Estudio de mecánica de Suelos), y determinar el tipo de cimentación más óptimo 

para la transferencia de cargas de los 10 niveles hacia el terreno. Siendo, el suelo 

de tipo S3 (Suelos Blandos), con una capacidad portante qadm=1.93 kg/cm2 con 

un Coeficiente de balasto= 3.87 kg/cm2 a una profundidad de 2.00 de desplante, 

así mismo se estableció que la cimentación más óptima para el presente proyecto 

sea una Platea de Cimentación (Losa de cimentación) pues las propiedades del 

suelo son bajas y el proyecto se encuentra ubicado en una zona altamente sísmica. 

6.2. Se logró establecer el Sistema Estructural más óptimo para una vivienda 

Multifamiliar de 10 niveles y determinar el predimensionamiento de los elementos 

estructurales, pues se ha considerado un diseño con sistema Estructural por Muros 

de Corte (Clasificación de la Norma E-0.30), al ser un sistema que interactúa 

eficientemente ante las cargas y momentos generados por los movimientos 

sísmicos, además que se comprobó con el Análisis estático que los muros del 

diseño soportan más del 70% del cortante basal, tanto en la dirección x como en y, 

así también se consideró un sistema estructural por muros al ser un sistema más 

económico, de fácil construcción y además que generalmente no demanda 

refuerzos con formas complejas o diámetros de barras No comerciales, y 

arquitectónicamente favorece las distribuciones en planta por permitir luces 

mayores. Así también se definieron los predimensionamiento de nuestros 

elementos estructurales como son en Columnas, Vigas, Losa Aligerada, Muros de 

Corte, de acorde a lo establecido en la Norma E-0.60 y la Norma ACI 318-14. 

6.3. Se Realizó el modelamiento estructural para la superestructura en el software 

ETABS 21, y verificar las distorsiones máximas y las exigencias de diseño de 

acorde a lo estipulado en la Norma E.030 (Diseño Sismorresistente), así mismo 

realizar el diseño por resistencia de los elementos, posterior a ello, realizar el diseño 

de la cimentación en el software SAFE 21. Siendo así, que se obtuvo que las 

derivas del Modelo propuesto cumplen lo establecido en la Norma E-030, es decir 

son menores que 0.007 (Edificaciones de Concreto Armado), esto en todos los 

niveles, así también, se verificó las exigencias de la Norma E.030, y se realizaron 

las verificaciones correspondientes, siendo estas: las participaciones de la masa 
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para edificaciones irregulares (≥90% para el análisis estático y dinámico), como fue 

nuestro modelo, por tener irregularidades por diafragma discontinuo y de esquina 

entrante, así también, se verificó la excentricidad, no existiendo dicha condición en 

nuestro modelo, también, se realizó la verificación por volteo, obteniendo valores 

favorables y como verificación final en el Software ETABS 21, se escalaron las 

Cortantes basales de análisis Dinámico Modal Espectral como una proporción 

mínima del 90% del Cortante Basal del Análisis dinámico. Se realizaron los diseños 

por Resistencia de los elementos estructurales. Finalmente se realizó el 

modelamiento de una losa de cimentación (Platea) en el software SAFE 21, 

obteniendo una losa que cumple con las verificaciones por punzonamiento y corte, 

así también, se realizó el diseño por resistencia del elemento estructural y se obtuvo 

las cuantías de acero necesarias para garantizar su funcionamiento, las cuales 

están distribuidas en la cara inferior y superior de la losa, así como en ambos 

sentidos (Eje x y Eje y), es decir existen cuantías de acero diversas en toda el área 

de la losa, por cuanto se ha buscado colocar solo las barras con el diámetro 

necesario, puesto que existen diferentes solicitaciones de cargas, de acuerdo a la 

distribución de los elementos estructurales verticales (Muros, columnas) y su área 

de afectación. Así mismo se recomienda cimentar la losa sobre un solado de 10cm 

con f’c=100kg/cm2, buscando que la transmisión de la carga sea lo más 

homogéneamente posible, puesto que existen asentamientos que superan 

ligeramente lo establecido en el EMS. 

Se realizó el diseño estructural de una vivienda multifamiliar de 10 niveles, bajo un 

sistema estructural de muros de corte, los cuales cumplen los parámetros  

establecidos en las Normas de diseño, (E-0.30, E-0.60), pues las derivas obtenidas 

son menores a 0.007 en cada nivel, así también se realizó la verificación de 

irregularidades, no existiendo irregularidades en altura como de piso débil y blando, 

rigidez lateral ni excentricidad en el diseño final, ni participación de masas, así 

también se diseñaron los elementos principales por resistencia, tanto por flexión 

como por corte, finalmente se determinó que el tipo de cimentación para el diseño 

será una platea de cimentación de 0.70cm con doble malla para la cara superior 

como inferior, siendo la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 y f’y=4,200kg/cm2 

para todo el diseño de la vivienda multifamiliar de 10 niveles. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se debe considerar no solamente la capacidad portante del Suelo como dato 

esencial en un EMS, además del tipo de suelo, se debe considerar el Coeficiente 

de Balasto, pues es de gran importancia por lo que indica, que es la proporción 

entre la carga y el asentamiento del suelo que la recibe, así también es necesario 

dicho dato para ingresarlo en los softwares de Diseño como SAFE en cualquiera 

de sus últimas versiones, pues es el que nos permitirá obtener datos más exactos 

en nuestros cálculos. 

Para definir un Sistema Estructural se debe considerar no solamente la alta 

resistencia a solicitaciones Sísmicas del sistema, sino también la cantidad de 

Niveles a construir, los ambientes que se proyectarán en la Arquitectura, el tiempo 

con el que se necesita que la edificación entre en servicio al 100%, así como el que 

resulte más favorable económicamente. 

Aunque para la presente investigación la Norma peruana E-0.30 solo exige análisis 

Estático y Dinámico Modal Espectral, y solo propone el análisis tiempo-historia 

(Análisis NO lineal) para verificaciones, se debe empezar a considerar normar 

ciertos parámetros No lineales que la normativa Internacional, ya considera en su 

análisis, con el fin de capacitar a más profesionales peruanos en el cumplimiento 

de las nuevas exigencias que se formularían.  
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ANEXO 1 
Tabla 39. 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

DISEÑO 
ESTRUCTURAL 

Es el proceso que parte de 
datos obtenidos de un 

problema que tiene como fin 
el construir, siendo el objeto 
principal sostener un edificio, 
puente, avión o lo que sea. El 

Diseño estructural no solo 
involucra la parte numérica la 

cual debe cumplir ciertos 
parámetros, sino también el 

diseño estructural como 
concepción de la estructura, 
no siendo ni existiendo una 

sola solución ante un 
problema durante el proceso 
de diseño. (REBOREDO, 2016) 

Para realizar el diseño estructural 
de una vivienda multifamiliar de 10 
niveles, se utilizará los resultados 

obtenidos del Estudio de mecánica 
de suelos (EMS), se hará uso de la 

normativa vigente de concreto 
armado E-060, así como del diseño 
sismorresistente E-030, y todas las 
normativas vinculantes del RNE, así 

como también se empleará 
softwares para el modelamiento 
virtual del diseño propuesto y la 
comprobación de los parámetros 

establecidos (ETABS, SAFE). 

ESTUDIO DE MECÁNICA 
DE SUELOS 

Capacidad 
Portante, 

Coeficiente de 
balasto, tipo de 

suelo, 
Asentamientos. 

Ordinal 

PREDIMENCIONAMIENTO 
DE LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES 

Dimensiones 
mínimas – 

Norma E-060 y 
ACI 318-14/19 

Ordinal 

MODELAMIENTO 
DIGITAL 

Verificación de 
Derivas, 

Verificación de 
Irregularidades 

Ia, Ip.  

Ordinal 



ANEXOS 2

N° 001

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO Y DINÁMICO

DATOS PARA ANÁLISIS VALORES
Z (Factor de Zona) NTE E0.30 EMS
Tipo Perfil de Suelo NTE E0.30 Suelos Blandos EMS
Factor de Suelo S NTE E0.30 EMS
Periodo Tp NTE E0.30 EMS
Periodo TL NTE E0.30 EMS
Categoría de Edificación NTE E0.30 Edificación Común
Factor "U" NTE E0.30
Coeficiente básico de Reducción "R" NTE E0.30
Factor Ia NTE E0.30 NO IRREGULARIDADES
Factor Ip NTE E0.30 NO IRREGULARIDADES
Coheficiente de Reducción Física NTE E0.30

Ct NTE E0.30

hn
Periodo Fundamental T s s (ETABS)
T < Tp  --------------  C=
C/R ≥ 0.11 Ok
Peso de Edificación = tn (CÁLCULO MANUAL)

V Cortante Basal tn
(Coheficiente 
Basal ZUCS/R )

T> 0.5 Seg -----------------K= s     ≤ 2.00 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS

OBSERVACIONES

porticos de concreto armado con muros en 
las cajas de los ascensores

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la 
libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel



N° 004

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS DINÁMICO

VERIFICACIONES DE DERIVAS DIRECCIÓN X

Z

m

NIVEL 10 32.2 < 0.007
OK

NIVEL 9 29.2 < 0.007 OK
NIVEL 8 26.2 < 0.007 OK
NIVEL 7 23.2 < 0.007 OK
NIVEL 6 20.2 < 0.007 OK
NIVEL 5 17.2 < 0.007 OK
NIVEL 4 14.2 < 0.007 OK
NIVEL 3 11.2 < 0.007 OK

NIVEL 2 8.2 < 0.007
OK

NIVEL 1 5.2 < 0.007 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

VERIFICACIÓ
N  <1.25

Drift < 0.007

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Story
Output 

Case
Case Type

Step 
Type

Direction Drift

IRREGULARID
AD POR PISO 
BLANDO (Drif 
1nivel/Drift 2 

nivel)

VERIFICACIÓ
N POR PISO 

BLANDO <1.4

IRREGULARI
DAD POR 

PISO DEBIL 
(DRIFT 

1NIVEL/(PRO
MEDIO DRIFT 
2,3,4 NIVEL)



N° 002

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO

CORTANTE BASAL INICIAL

Story Output Case Case Type Location VX VY

P V2
tonf tonf

% > 0.7 (SISTEMA DE MUROS CORTANTES) R=6

FIRMA DE ESPECIALISTAS

Location

PORCENTAJE DE RECISTENCIA DE LOS MUROSPARA  LA CORTANTE EN 
X

PORCENTAJE DE RESISTENCIA DE LOS MUROS PARA  LA CORTANTE EN X

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en 
Trujillo, la libertad, 2023.

FICHA DE 
RECOLECCIÓN DE 

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Story Pier Output Case Case Type



N° 007

TESIS :

TESISTA:

MASA PARTICIPATIVA

Static Dynamic
% %

CORTANTE BASAL FINAL

Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

> 90% ok

FACTOR EN X

FACTOR EN Y

CORTANTE BASAL ESCALADO
Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

> 90% OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Story Output Case Case Type Step Type

Step Type

Story Output Case Case Type Step Type

Case ItemType Item

Story Output Case Case Type



N° 003

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO

CORTANTE BASAL INICIAL

Story Output Case Case Type Location VX VY

P V2
tonf tonf

0.00% > 0.7 (SISTEMA DE MUROS CORTANTES) R=6

FIRMA DE ESPECIALISTAS

PORCENTAJE DE RECISTENCIA DE LOS MUROSPARA  LA CORTANTE EN 
X

FICHA DE 
RECOLECCIÓN DE 

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en 
Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

PORCENTAJE DE RESISTENCIA DE LOS MUROS PARA  LA CORTANTE EN Y

Story Pier Output Case Case Type Location



N° 005

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS DINÁMICO

VERIFICACIONES DE DERIVAS DIRECCIÓN Y

Z

m

NIVEL 10 < 0.007
OK

NIVEL 9 < 0.007 OK
NIVEL 8 < 0.007 OK
NIVEL 7 < 0.007 OK
NIVEL 6 < 0.007 OK
NIVEL 5 < 0.007 OK
NIVEL 4 < 0.007 OK
NIVEL 3 < 0.007 OK

NIVEL 2 < 0.007
OK

NIVEL 1 < 0.007 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

IRREGULARID
AD POR PISO 
BLANDO (Drif 
1nivel/Drift 2 

nivel)

VERIFICACIÓ
N POR PISO 

BLANDO <1.4

IRREGULARI
DAD POR 

PISO DEBIL 
(DRIFT 

1NIVEL/(PRO
MEDIO DRIFT 
2,3,4 NIVEL)

VERIFICACIÓ
N  <1.25

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Story
Output 

Case
Case Type

Step 
Type

Direction Drift Drift < 0.007



N° 006

TESIS :

TESISTA:

VERIFICACIONES

Ux Uy Uz Rx Ry Rz

cm cm cm rad rad rad

Desplazamie
ntos (Ux 

10nivel -Ux 
9Nivel)

Ux Uy Uz Rx Ry Rz

cm cm cm rad rad rad

FIRMA DE ESPECIALISTAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

PARA PODER EVITAR LA EXCENTRICIDAD SE MEJORO EL DISEÑO  ESTRUCUTRAL, PARA ESTE CASO PARTICULAR QUITANDO ALGUNAS PLACAS EN EL SENTIDO X Y ALARGANDO PLACAS EN EL EJE 
Y

VERIFICACION DE EXCENTRICIDAD (Se   verifica que NO existe excentricidad del diseño, verificando los 
desplazamientos relativos, que se obtienen de la diferencia de los desplazamientos en dos pisos continuos, en 

este caso en el ultimo nivel 10 y9no.

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Output Case Case Type Step Type

Story Label
Unique 
Name

Output Case Case Type Step Type

Story Label
Unique 
Name



N° 001

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO Y DINÁMICO

DATOS PARA ANÁLISIS VALORES
Z (Factor de Zona) 0.45 NTE E0.30 EMS
Tipo Perfil de Suelo S3 NTE E0.30 Suelos Blandos EMS
Factor de Suelo S 1.1 NTE E0.30 EMS
Periodo Tp 1 NTE E0.30 EMS
Periodo TL 1.6 NTE E0.30 EMS
Categoría de Edificación C NTE E0.30 Edificación Común
Factor "U" 1 NTE E0.30
Coeficiente básico de Reducción "R" 6 NTE E0.30
Factor Ia 1 NTE E0.30 NO IRREGULARIDADES
Factor Ip 1 NTE E0.30 NO IRREGULARIDADES
Coheficiente de Reducción Física 6 NTE E0.30

Ct 45 NTE E0.30

hn 32.3 (10 niveles)
Periodo Fundamental T 0.7178 s 0.66 s (ETABS)
T < Tp  --------------  C= 2.5000
C/R ≥ 0.11 0.4167 Ok
Peso de Edificación = 2096.8448 tn (CÁLCULO MANUAL)

V Cortante Basal 432.4742 tn 0.20625
(Coheficiente 
Basal ZUCS/R )

T> 0.5 Seg -----------------K= 1.1089 s     ≤ 2.00 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS

OBSERVACIONES

porticos de concreto armado con muros en 
las cajas de los ascensores

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la 
libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel



N° 002

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO

CORTANTE BASAL INICIAL

Story Output Case Case Type Location VX VY
tonf tonf

NIVEL 1 SX ESTATICO LinStatic Bottom -355.4123 0
NIVEL 1 SY ESTATICO LinStatic Bottom 0 -355.4123

P V2
tonf tonf

NIVEL 1 X1 SX ESTATICO LinStatic Bottom 4.3385 12.3041
NIVEL 1 X2 SX ESTATICO LinStatic Bottom 2.831 10.7579
NIVEL 1 X3 SX ESTATICO LinStatic Bottom 221.4762 13.3916
NIVEL 1 X4 SX ESTATICO LinStatic Bottom 29.3363 7.9475
NIVEL 1 X5 SX ESTATICO LinStatic Bottom -52.907 5.2343
NIVEL 1 X6 SX ESTATICO LinStatic Bottom -157.2924 74.8827
NIVEL 1 X7 SX ESTATICO LinStatic Bottom 60.8573 14.7545
NIVEL 1 X8 SX ESTATICO LinStatic Bottom 163.4622 34.4952
NIVEL 1 X9 SX ESTATICO LinStatic Bottom -223.7518 114.2306
NIVEL 1 X10 SX ESTATICO LinStatic Bottom 29.6 10.2629
NIVEL 1 X11 SX ESTATICO LinStatic Bottom -61.8313 6.3868
NIVEL 1 X12 SX ESTATICO LinStatic Bottom 15.9908 15.8371
NIVEL 1 X13 SX ESTATICO LinStatic Bottom 7.3855 13.8441

NIVEL 1 X14 SX ESTATICO LinStatic Bottom -70.4621 16.9253

351.2546
98.83%

98.83% > 0.7 (SISTEMA DE MUROS CORTANTES) R=6

FIRMA DE ESPECIALISTAS

Location

PORCENTAJE DE RECISTENCIA DE LOS MUROSPARA  LA CORTANTE 
EN X

PORCENTAJE DE RESISTENCIA DE LOS MUROS PARA  LA CORTANTE EN X

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en 
Trujillo, la libertad, 2023.

FICHA DE 
RECOLECCIÓN DE 

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Story Pier Output Case Case Type



N° 003

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS ESTÁTICO

CORTANTE BASAL INICIAL

Story Output Case Case Type Location VX VY
tonf tonf

NIVEL 1 SX ESTATICO LinStatic Bottom -355.4123 0
NIVEL 1 SY ESTATICO LinStatic Bottom 0 -355.4123

P V2
tonf tonf

NIVEL 1 Y15 SY ESTATICO LinStatic Bottom -18.0178 18.7774
NIVEL 1 Y22 SY ESTATICO LinStatic Bottom -17.5441 122.8071
NIVEL 1 Y23 SY ESTATICO LinStatic Bottom 117.1447 138.6973
NIVEL 1 Y27 SY ESTATICO LinStatic Bottom 1.4887 17.988

298.2698
83.92%

83.92% > 0.7 (SISTEMA DE MUROS CORTANTES) R=6

FIRMA DE ESPECIALISTAS

PORCENTAJE DE RECISTENCIA DE LOS MUROSPARA  LA CORTANTE EN 
X

FICHA DE 
RECOLECCIÓN DE 

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en 
Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

PORCENTAJE DE RESISTENCIA DE LOS MUROS PARA  LA CORTANTE EN Y

Story Pier Output Case Case Type Location



N° 004

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS DINÁMICO

VERIFICACIONES DE DERIVAS DIRECCIÓN X

Z

m

NIVEL 10
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000566 32.2 < 0.007
OK

NIVEL 9
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000611 29.2 < 0.007
OK 1.08 OK

NIVEL 8
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000653 26.2 < 0.007
OK 1.07 OK

NIVEL 7
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000688 23.2 < 0.007
OK 1.05 OK 1.13 OK

NIVEL 6
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000708 20.2 < 0.007
OK 1.03 OK 1.09 OK

NIVEL 5
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000708 17.2 < 0.007
OK 1.00 OK 1.04 OK

NIVEL 4
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000684 14.2 < 0.007
OK 0.97 OK 0.98 OK

NIVEL 3
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000626 11.2 < 0.007
OK 0.92 OK 0.89 OK

NIVEL 2
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000536 8.2 < 0.007
OK 0.86 OK 0.80 OK

NIVEL 1
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max X 0.000259 5.2 < 0.007
OK 0.48 OK 0.42 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

VERIFICACIÓ
N  <1.25

Drift < 0.007

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Story
Output 

Case
Case Type

Step 
Type

Direction Drift

IRREGULARID
AD POR PISO 
BLANDO (Drif 
1nivel/Drift 2 

nivel)

VERIFICACIÓ
N POR PISO 

BLANDO <1.4

IRREGULARI
DAD POR 

PISO DEBIL 
(DRIFT 

1NIVEL/(PRO
MEDIO DRIFT 
2,3,4 NIVEL)



N° 005

TESIS :

TESISTA:

ANÁLISIS DINÁMICO

VERIFICACIONES DE DERIVAS DIRECCIÓN Y

Z

m

NIVEL 10
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000365 32.2 < 0.007
OK

NIVEL 9
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000397 29.2 < 0.007
OK 1.09 OK

NIVEL 8
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000432 26.2 < 0.007
OK 1.09 OK

NIVEL 7
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000465 23.2 < 0.007
OK 1.08 OK 1.17 OK

NIVEL 6
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000489 20.2 < 0.007
OK 1.05 OK 1.13 OK

NIVEL 5
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.0005 17.2 < 0.007
OK 1.02 OK 1.08 OK

NIVEL 4
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000493 14.2 < 0.007
OK 0.99 OK 1.02 OK

NIVEL 3
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000463 11.2 < 0.007
OK 0.94 OK 0.94 OK

NIVEL 2
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.000403 8.2 < 0.007
OK 0.87 OK 0.83 OK

NIVEL 1
DRIFT 
DERIVAS

Combinati
on

Max Y 0.0002 5.2 < 0.007
OK 0.50 OK 0.44 OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

IRREGULARID
AD POR PISO 
BLANDO (Drif 
1nivel/Drift 2 

nivel)

VERIFICACIÓ
N POR PISO 

BLANDO <1.4

IRREGULARI
DAD POR 

PISO DEBIL 
(DRIFT 

1NIVEL/(PRO
MEDIO DRIFT 
2,3,4 NIVEL)

VERIFICACIÓ
N  <1.25

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Story
Output 

Case
Case Type

Step 
Type

Direction Drift Drift < 0.007



N° 006

TESIS :

TESISTA:

VERIFICACIONES

Ux
U
y

Uz Rx Ry Rz

cm
c
m

cm rad rad rad

Desplazamie
ntos (Ux 

10nivel -Ux 
9Nivel)

NIVEL 10 1 1
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.5 1 0.112 0.000135 0.000468 0.001171
0.14536 0.14536 OK

NIVEL 10 7 7
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.9 1 0.104 0.000211 0.000534 0.001171
0.168498 0.168498 OK

NIVEL 10 15 15
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.5 1 0.112 0.000189 0.000472 0.001171
0.14536 0.14536 OK

NIVEL 10 20 20
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.9 1 0.138 0.000202 0.000544 0.001171
0.168498 0.168498 OK

NIVEL 10 71 654
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.4 1 0 0 0 0.001171
0.141215 0.141215

CENTRO DE 
MASAS

Ux
U
y

Uz Rx Ry Rz

cm
c
m

cm rad rad rad

NIVEL 9 1 29
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.4 1 0.113 0.00016 0.0005 0.001094

NIVEL 9 7 35
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.7 1 0.106 9.90E-05 0.000582 0.001094

NIVEL 9 15 43
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.4 1 0.113 0.000257 0.0005 0.001094

NIVEL 9 20 48
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.7 1 0.14 0.000267 0.000582 0.001094

NIVEL 9 72 655
DRIFT 
DERIVAS

Combination Max 1.3 1 0 0 0 0.001094

FIRMA DE ESPECIALISTAS

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

PARA PODER EVITAR LA EXCENTRICIDAD SE MEJORO EL DISEÑO  ESTRUCUTRAL, PARA ESTE CASO PARTICULAR QUITANDO ALGUNAS PLACAS EN EL SENTIDO X Y ALARGANDO PLACAS EN EL 
EJE Y

VERIFICACION DE EXCENTRICIDAD (Se   verifica que NO existe excentricidad del diseño, verificando los 
desplazamientos relativos, que se obtienen de la diferencia de los desplazamientos en dos pisos continuos, 

en este caso en el ultimo nivel 10 y9no.

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

Output Case Case Type Step Type

Story Label
Unique 
Name

Output Case Case Type Step Type

Story Label
Unique 
Name



N° 007

TESIS :

TESISTA:

MASA PARTICIPATIVA

Static Dynamic
% %

Modal Acceleration UX 100 100 > 90% OK (NTE. E-0.30)
Modal Acceleration UY 100 100 > 90% OK (NTE. E-0.30)
Modal Acceleration UZ 0 0

CORTANTE BASAL FINAL

Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

NIVEL 1 SX ESTATICO LinStatic Bottom 0 -618.3929 0 7339.4513 2.60E-06 -13348.6683
NIVEL 1 SY ESTATICO LinStatic Bottom 0 0 -525.6339 -2426.7214 10083.7194 2.39E-06

Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

NIVEL 1 SX ESTATICO LinStatic Bottom 0 -618.3929 0 7338.9358 2.72E-06 -13820.6633
NIVEL 1 SY ESTATICO LinStatic Bottom 0 0 -525.6339 -2427.4489 11747.5638 2.94E-06
NIVEL 1 SX DIN LinRespSp Max Bottom 0 38.0227 11.6557 477.0617 260.5432 856.4645
NIVEL 1 SY DIN LinRespSp Max Bottom 0 11.6557 28.7065 290.6988 643.2039 261.65

6.15% 5.46% > 90% NO OK

FACTOR EN X 91% -618.3929 38.0227 = 14.80

FACTOR EN Y 91% -525.6339 28.7065 = 16.66

CORTANTE BASAL ESCALADO
Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

NIVEL 1 SX ESTATICO LinStatic Bottom 0 -618.3929 0 7338.9358 2.77E-06 -13820.6633

NIVEL 1 SY ESTATICO LinStatic Bottom 0 0 -525.6339 -2427.4489 11747.5638 2.91E-06
NIVEL 1 SX DIN LinRespSp Max Bottom 0 562.7361 172.5039 7060.513 3856.0388 12675.6749

NIVEL 1 SY DIN
LinRespSp
ec

Max Bottom 5.08E-07 194.1834 478.251 4843.0422 10715.7771 4359.0888

91.00% 90.99% > 90% OK

FIRMA DE ESPECIALISTAS

SE PROCEDE A ESCALAR LAS CORTANTE POR UN FACTOR DE ESCALA EN EL SOFTWARE ETAB, TAL QUE QUE GARANTICE EL 90% DE LA CORTANTE COMO EXIGE LA NORMA E.0,30

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, en Trujillo, la libertad, 2023.

Yalta Fernandez, Jhony Maykel

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

SE CUMPLE QUE EL CORTANTE DINAMICO SEA POR LO MENOS EL 90% DE LA CORTANTE ESTATICA PARA UNA EDIFICACION IRREGULAR

Story Output Case Case Type Step Type

Step Type

Story Output Case Case Type Step Type

Case ItemType Item

Story Output Case Case Type
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NOMBRE DE LA VÍA

SECTOR
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PROVINCIA 

DEPARTAMENTO

Nº DEL INMUEBLE

MANZANA
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ETAPA
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CALLE 13 - EL JUZGADO

NATACHA ALTA

TRUJILLO

TRUJILLO

LA LIBERTAD

-----

T

14

-----

U-1

ESCALA 1/4000

Nº ESTACIONAMIENTO

ALINEAMIENTO FACHADA

RETIRO MÍNIMO

ALTURA MÁXIMA

% ÁREA LIBRE

COEF. DE EDIFICACIÓN

Posterior

Lateral

Frontal

DENSIDAD NETA

USOS

PARÁMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS

ÁREA DEL TERRENO

ÁREA LIBRE

ÁREA TECHADA

CUADRO NORMATIVO CUADRO DE ÁREAS (m2)
A R E A S    D E C L A R A D A S

Existente Demolición Nueva Amp./Rem. Parcial TOTAL
PRIMER PISO

SEGUNDO PISO
ALMACÉN -CORRALON

----------

----------

----------

DENSIDAD NETA

----------

PREDIO

N. M.

9.20 m2

9.20 m2

187.90 m2

197.10 m2

9.20 m2

TABLA DE COORDENADAS Y ANGULOS

A

B
C
D

VERTICES LADOS NORTE DIST. MET. ANGULO
AB 715236.0127 9103287.7831 9.00m

715244.7036

715239.0141

715230.3231

91032885.4449

9103264.2969

9103266.6351

21.90m.
9.00m.
21.90m

90°

90°
BC
CD
DE

ESTE

90°

90°

PLANO DE LOTIZACION Y UBICACIÓN 
ESCALA 1/1000
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COCHERA 2

HALL DE INGRESO

SS.HH SS.HH

DORMITORIO 3

DORMITORIO 4

COMEDOR
COCINA

SALA

SS.HH
LAVANDERÍA

A
S

E
N

S
O
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S
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N
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ELEVACIÓN PRINCIPAL
ESC 1/75



LOSA DE CIMENTACIÓN CARA SUPERIOR LOSA DE CIMENTACIÓN CARA INFERIOR
EJE X EJE X

LOSA DE CIMENTACIÓN CARA SUPERIOR LOSA DE CIMENTACIÓN CARA INFERIOR
EJE Y EJE Y

3,07

1,5

3,21

2,4

1,5

5,4

5,04

2,4

1,94

1,11

4,8

5,13

4

6,4

4

5,1

5,27

1,47

6,35

2,6

2,31

3,89
1,94

1,94

5,57

2,03

7,17

5,43

7,2

2,47

2,722,8

5,25

3

11,4

6,2

4,8

5,7

4,85

2,5

7,75

4,85

1ø de 3/4"@0.20

1ø de 3/4"@0.15

1ø de 3/4"@0.10

1ø de 3/4"@0.20

1ø de 3/4"@0.25

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 3/4"@0.30 1ø de 3/4"@0.30

1ø de 3/4"@0.25

1ø de 3/4"@0.20

1ø de 3/4"@0.10

1ø de 3/4"@0.20

1ø de 3/4"@0.25

BARRAS DE 1"

BARRAS DE 5/8"

BARRAS DE 3/4"
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1ø de 1"@0.30 1ø de 1"@0.30 1ø de 1"@0.30

C-2 C-1 C-2

1ø de 1"@0.30 1ø de 1"@0.30 1ø de 1"@0.30

0,5 3,05 0,3 4,77 0,5

9,12

0,5 0,6 2,45 0,3 4,15 0,6 0,5

9.10

0,3

1,1 2,45 0,3 4,15 1,1

1ø de 5/8"@0.30 1ø de 5/8"@0.30

1ø de 3/4"@0.30 1ø de 3/4"@0.30 1ø de 3/4"@0.30

C-2 C-1 C-2

1ø de 3/4"@0.30 1ø de 3/4"@0.30 1ø de 3/4"@0.30

0,5 3,05 0,3 4,77 0,5

9,12

0,5 0,6 2,45 0,3 4,15 0,6 0,5

9.10

0,3

1,1 2,45 0,3 4,15 1,1

1ø de 5/8"@0.30 1ø de 5/8"@0.30

M1 1er Nivel - DISTRIBUSIÓN INFERIOR 

M1 1er Nivel - DISTRIBUSIÓN SUPERIOR 
C 30x50

Ø3/8"; 1@0.05; 7@0.075; RTO @ 0.15 A/E

.30

.50

2Ø1/2"

2Ø1/2"

4Ø1/2"
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EJE 1-1 - M10

D E F

9,1

5,2

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 3/4"@0.30

1ø de 3/4"@0.30

1ø de 3/4"@0.25

1ø de 5/8"@0.30

2,6

0,7

0,5

0,4

0,6

0,4

0,5

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

1ø de 5/8"@0.30

0,4

0,4

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

0,43

0,4

0,43

0,4

0,43

0,4

0,43

0,4

0,43

0,4

0,43

0,4

0,4

C-2

1,11,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

1ø de 1/2"@0.30

Nivel 7

Nivel 8

Nivel 9

Nivel 10

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

1 2 4

A

3

B

C

D

E

F

G

1,35 1,35

3,93

1,35 1,35

1,55

1,55

1,55

1,7

3,4

2,75 1,59

4,35

0,5

0,3

0,3

0,3

0,5

2,36 1,6

0,3

0,3

0,3

0,30,30,3

0,3

1,45

2,6

1,8

1,1

1,4

0,4 0,30,3

0,2

0,3 0,3

C-3

C-2

DISTRIBUCIÓN PLACAS Y COLUMNAS

1,3

1,351,25

1,55

0,3

1,2

1,55

0,3

1,2

C-1 C-1

C-2

C-1

C-1

C-1

C-1

C-1C-1C-1

M-1 M-2 M-3

M-4 M-5

M-6 M-6

M-7

M-8 M-9

M-10

M-12 M-13

M-14 M-15 M-16

C-2

C-2

3,7

0,3

5,15

0,3

4

3,85

3,68 3,68

4,9

3,2

0,5

0,3

0,5

M-10

9,1
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1 2 43

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 3/4"

3ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø 1"

2ø de 3/4"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 3/4"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 3/4"

4ø de 3/4"

2ø de 5/8"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 1"

2ø de 3/4"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.12 A/E

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

Nivel 7

Nivel 8

Nivel 9

Nivel 10

EJE A-A

1ø de 5/8" 1ø de 5/8"

1ø de 5/8"

1ø de 5/8" 1ø de 5/8"

1ø de 5/8" 2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

1ø de 5/8"

1ø de 5/8"
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2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

Nivel 7

Nivel 8

Nivel 9

Nivel 10

EJE B-B

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 1/2"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

1ø de 1/2" 1ø de 1/2"

1ø de 1/2" 1ø de 1/2"

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E Ø3/8"; 1@0.05; 16@0.05; RTO @ 0.20 A/E

1ø de 5/8"1ø de 1/2"

1,15

1ø de 5/8"1ø de 1/2"

1,15

1ø de 1/2"

1ø de 1/2"

M-1 M-2 M-3

C-2 M-4 M-5

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

M-1 M-2 M-3

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

C-2 M-4 M-5

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

2ø de 5/8"

1 2 4

A

3

B

C

D

E

F

G

3,85

4

5,15

3,7

4,35 4,35

1,75

4,9

3,2

3,7

5,15

1,7

4

3,85

21,6

8,7

1,7 2,65 2,6

V-1 (0.30X0.40) V-1 (0.30X0.40)

V-1 (0.30X0.40) V-1 (0.30X0.40)

V-1 (0.30X0.40) V-1 (0.30X0.40)

V-1 (0.30X0.40)V-1 (0.30X0.40)

V-1 (0.30X0.40) V-1 (0.30X0.40)

V-1 (0.30X0.40) V-1 (0.30X0.40)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-4 (0.20X0.20)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

V-
2 

(0
.3

0X
0.

50
)

DISTRIBUCIÓN DE VIGAS

V-
4 

(0
.2

0X
0.

25
)

1,6
2,55

1,9

1,35

1,05

1,2

0,450,45
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PLANO DE  VIGAS - EJE B

PROYECTO:

DISEÑO:

LAMINA:

ESCALA:

FECHA:

CODIGO:

INDICADA

UBICACION:

CALLE:

DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:

LA LIBERTAD TRUJILLO

JHONY MAYKEL YALTA FERNANDEZ

UNIVERSIDAD

JUNIO 2023

 en Trujillo, la libertad, 2023.

TRUJILLO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diseño Estructural Para Una Vivienda Multifamiliar de 10 niveles, 

NATASHA ALTA

Mz T, Lt 14

DISTRIBUCIÓN EN ELEVACIÓN DE VIGAS


