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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada “Influencia de Suelos Intermedios en el 

Diseño de una Edificación de cinco niveles de Concreto Armado, Alto Qosqo - 

Cusco 2020” tiene como objetivo identificar que influencia tiene el suelo intermedio 

en una edificación a porticada ubicada en la Apv. Bella la Parada, Alto Qosqo en la 

ciudad del Cusco.  

Primero de acuerdo al procedimiento se recolecto las muestras in situ para luego 

someterlas a ensayos de laboratorio de mecánica de suelos para identificar las 

características de dicho suelo. 

Luego con los planos de arquitectura se realizó el Predimensionamiento y 

modelamiento, apoyados por el Software ETABS y analizar la estructura tomando 

en cuenta los parámetros sísmicos de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E-030, 

como también el análisis estático y dinámico.  

Después se diseñó la edificación estructuralmente, teniendo todo el diseño se 

procedió a metrar las cantidades de concreto y acero que solicita la edificación para 

el suelo intermedio. 

Finalmente, obtenidos los resultados se creó la discusión con datos previos de otras 

investigaciones para comparar y contrastar el grado de influencia que tiene el suelo 

intermedio en una edificación de cinco niveles, llegando a la conclusión que, si 

existe factores influyentes y está relacionado con el grado de asentamiento, y al 

tipo de diseño estructural que se plantee. 

 

 

 

Palabras claves: Suelos intermedios, ensayos de mecánica de suelos, 

asentamiento, diseño estructural.  
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ABSTRACT 

 

The present investigation called "Influence of Intermediate Soils in the Design of a 

Building with five levels of Reinforced Concrete, Alto Qosqo - Cusco 2020" aims to 

identify what influence the intermediate soil has in a porticoed building located in the 

Apv. Bella la Parada, Alto Qosqo in the city of Cusco. 

First, according to the procedure, the samples were collected in situ and then 

subjected to soil mechanics laboratory tests to identify the characteristics of said 

soil. 

Then with the architectural plans, the pre-dimensioning and modeling was carried 

out, supported by the ETABS Software and analyzing the structure taking into 

account the seismic parameters according to the Peruvian Technical Standard E-

030, as well as the static and dynamic analysis. 

After the building was designed structurally, having all the design proceeded to 

measure the quantities of concrete and steel that the building requests for the 

intermediate floor. 

Finally, after obtaining the results, a discussion was created with previous data from 

other investigations to compare and contrast the degree of influence that the 

intermediate floor has in a five-level building, reaching the conclusion that, if there 

are influential factors and it is related to the degree of settlement, and the type of 

structural design that is proposed. 

 

 

 

Keywords: Intermediate soils, soil mechanics tests, settlement, structural design.
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En este tiempo se ha incrementado la cantidad de proyectos de edificación en el 

Cusco por consecuencia del aumento en la demanda la vivienda propia lo cual las 

empresas constructoras vienen ejecutando edificaciones verticales para la venta de 

departamentos, por otro lado, existe un sector de familias que optó por buscar 

terrenos de bajo costo para lograr tener una vivienda propia, y el sector que fue 

expandiéndose con el paso de los años fue Alto Qosqo. Ante la necesidad y ahorro 

económico de lograr construir y tener una vivienda no consideraron los propietarios 

la opinión de un profesional en la construcción y como parte importante el 

respectivo estudio de suelos del lugar que tiene como objetico identificar niveles 

estratigráficos del suelo y su tipo para luego realizar un diseño adecuado de las 

edificaciones mediante un análisis estructural que es fundamental. 

De acuerdo con la NTP E-030 (2018, p5) Indica que a este tipo zona corresponde 

suelos intermedios que cuyas características tiene márgenes entre 180 y 500 m/s”, 

dentro de los cuales se incluye la cimentación sobre los suelos cohesivos 

compactos que cuentan con un nivel de resistencia que oscilan entre los 50 y 100  

kilo pascales lo cual en sus propiedades crecen de acuerdo a su profundidad  

En el Perú se observa notoriamente que existe mucha informalidad en el área de la 

construcción ya que la gran mayoría como es el caso de Alto Qosqo   optan por el 

criterio empírico del personal obrero no capacitado para la construcción de dichas 

edificaciones sin tener en cuenta el tipo de zona que se encontraba la edificación. 

Otro punto muy relevante es la falta de economía solvente en las familias de gran 

parte del país lo cual conduce a que las familias busquen lugares a bajo precio 

donde puedan construir sus viviendas sin prever el estado de dichos suelos lo cual 

ocasiona mayor gasto en el trayecto de poder edificar sus viviendas. 

Uno de los factores que omiten son los estudios del suelo para evaluar el tipo de 

diseño que se efectúe, ni respetar las normas técnicas peruanas los cual ocasiona 

incertidumbre y duda si es que la edificación sea segura y muestre una resistencia 

adecuada ante efectos externos de la naturaleza como movimientos sísmicos o 

asentamientos del suelo. 

En general la finalidad de la presente investigación es identificar la influencia que 

tiene el suelo intermedio en una edificación en la zona de alto Qosqo y a orientar a 
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las personas que decidan construir sus viviendas considerando que es muy 

importante tener conocimiento del tipo de suelo donde se encuentran, por ello se 

recomienda un adecuado estudio de suelos, y un correcto análisis y diseño 

estructural, garantizando la seguridad de los que habitaran en dichas edificaciones. 

De esta manera, de acuerdo con la realidad que muestra dicha población, la 

presente tesis de investigación denominada “Influencia de Suelos Intermedios en 

el Diseño de una Edificación de cinco niveles de Concreto Armado, Alto Qosqo - 

Cusco 2020”. Para ello se ha realizado la siguiente pregunta del problema general: 

¿Cómo influirán los suelos intermedios en el diseño estructural de una edificación 

de cinco niveles de concreto armado en Alto Qosqo - Cusco 2020? Y los problemas 

específicos son: ¿Qué factores influirán en el diseño estructural de la edificación de 

cinco niveles de concreto armado en suelos intermedios, Alto Qosco – Cusco 2020? 

y ¿Qué influencia tiene el tipo de diseño estructural en la edificación de cinco niveles 

de concreto armado Alto Qosqo – Cusco 2020?  

La presente tesis de investigación tiene la finalidad de aportar al conocimiento 

existente, con la elaboración de un proyecto adecuado para el suelo intermedio en 

dicha zona. Por ello la justificación teórica, Se focaliza en un lote, sin construir, 

propiedad de una familia con un área superficial de 176.83 m2, ubicado en la calle 

algarrobos APV. bella la parada, lote N° B-3, del distrito de san Sebastián, Cusco, 

donde se elaborará un diseño estructural de una edificación multifamiliar de 5 

niveles. Previo un análisis y estudio de suelos para verificar la influencia que tiene 

el tipo de suelo en el diseño estructural de la vivienda mencionada a ejecutar.  

La presente investigación se realiza, para determinar que influencia tiene el suelo 

intermedio para construcción de edificaciones en dicha zona, sin embargo, la 

población decide hacer sus viviendas sin tener conciencia de ello. Se ha 

considerado en la justificación practica realizar un estudio de suelos utilizando 

muestras de un terreno especifico, respetando todos los parámetros que manda la 

norma E-050, porque existe la necesidad de disminuir el porcentaje de 

construcciones informales en el lugar donde se construirá dicha edificación y de 

esta manera la población tenga mayor seguridad ante los posibles desastres 

naturales que en los últimos tiempos se vienen dando con frecuencia. 
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La presente tesis de investigación tiene como finalidad dar a conocer a la población 

de Alto Qosqo que es esencial la presencia de un profesional calificado y para ello 

la justificación económica se da en la inversión responsable para la realización 

de un diseño adecuado de una edificación para evitar imprevisto y fallas en la 

misma a causa de la toma de malas decisiones y sin respetar los lineamientos y 

normas que demanda una edificación de concreto armado. 

En el aspecto justificación social el presente proyecto, dará una opción y 

propuesta a los propietarios de la zona de alto Qosqo para optar por la opción 

segura y garantice tranquilidad tanto en la inversión como en el tiempo de vida útil 

que tendrá la edificación. 

En la actualidad las personas necesitan opciones con soluciones confiables y 

seguras y asi optar por un adecuado diseño de una edificación de concreto armado, 

para ello se plantea la justificación metodológica con la finalidad de recolectar la 

información que se utilizará mediante varias opciones de software para verificar la 

confiabilidad del rendimiento de una edificación ante factores externos. 

La investigación fundamentalmente tiene como objetivo general analizar cómo 

influirán los suelos intermedios en el diseño estructural de una edificación de cinco 

niveles de concreto armado en alto Qosqo – cusco 2020. Y los objetivos 

específicos que se desarrollaran en el transcurso de la investigación son: 

Determinar qué factores influyen en el diseño de la edificación de cinco niveles de 

concreto armado en suelos intermedios, Alto Qosco – Cusco 2020 y determinar que 

influencia tiene el tipo de diseño estructural en la edificación de cinco niveles de 

concreto armado Alto Qosqo – Cusco 2020. 

Con relación a la hipótesis del proyecto de investigación, se tiene como referencia 

que la hipótesis general consiste en que los suelos intermedios influyen en el 

diseño de una edificación de cinco niveles de concreto armado en alto Qosqo – 

Cusco 2020. Y las hipótesis especificas son: Existe factores que influye en el 

diseño de la edificación de cinco niveles de concreto armado en suelos intermedios, 

Alto Qosqo - Cusco 2020 y el tipo de diseño estructural influye en la edificación de 

cinco niveles de concreto armado Alto Qosqo – Cusco 2020. 
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Mediante la búsqueda de información de forma virtual en las diferentes plataformas 

de datos se recopilo un grupo de trabajos de investigación y artículos científicos, 

que se acercan al enfoque de las variables planteadas en la presente tesis de 

investigación. 

Llanos, Gómez, Galarza y Mamani (2020) desarrollaron un artículo científico 

titulado “Influences of soils-structures interactions on the behavior of houses framed 

with isolated footings in the city of Juliaca” [Las Influencias de la interacción suelo-

estructura en el comportamiento de las viviendas a porticadas con zapatas aisladas 

en la ciudad de Juliaca] efectuada para la revista Científica de la UCSA. El objetivo 

de este trabajo científico fue determinar que influencia tiene la interacción del suelo- 

estructura respecto a cómo se comportan las contrucciones a porticadas en la 

ciudad de Juliaca. El diseño de la investigación es de tipo experimental, su 

población son las edificaciones desde los 4 niveles en la ciudad de Juliaca y su 

muestra es las edificaciones de la ciudad de Juliaca las cuales fueron verificadas 

de acuerdo a su desempeño y las respuestas sísmicas del suelo intermedio. La 

conclusión que se obtuvo en cuatro puntos de estudio en dicha ubicación. indica 

que la menor capacidad de carga del suelo se encuentra en nivel más bajo y 

también se concluye que en las edificaciones con planta rectangular desde los 4 

niveles tienen mayor fluencia dependiendo del área de fundación de la estructura. 

Acero y Yactayo (2019) realizó la tesis denominada “El factor de altura como 

determinante en el comportamiento estructural en edificaciones con un sistema de 

aislamiento sísmico, en el departamento de Lima” para la obtención del título 

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad San Ignacio de Loyola. El objetivo 

de esta investigación fue determinar en qué grado los desplazamientos en el centro 

de masa de las edificaciones disminuyen en comparación a otras estructuras. La 

metodología de investigación es experimental, su población fue de cuatro 

edificaciones con planta típica con diseño convencional y su muestra corresponde 

a un proyecto de edificaciones que se ejecutó antes en suelos intermedios tipo S2 

o medianamente rígido. Finalmente concluye que la elevación de la construcción 

altera la conducta de la composición con aislamiento sísmico y reduce la función 

de aumento del lapso que es un elemento importante en los sistemas de 

aislamiento. Con en relación a las derivas, la función de amortiguamiento del 
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sistema da alternativa a que las construcciones que se estudiaron no excedan el 

límite autorizado a exclusión de la composición de 20 niveles la cual solicita un 

refuerzo mínimo con disipadores de energía sin cambiar la configuración estructural 

o el crecimiento de la masa.  

Sovero y Layme (2016) realizó la tesis denominada “Diseño estructural de una 

edificación de concreto armado de cinco niveles configurada en base a muros de 

corte y losas planas y la evaluación de su comportamiento sísmico con respecto a 

un sistema dual tipo i en la ciudad del Cusco” para la obtención del título profesional 

de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cusco. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar el comportamiento sísmico de la investigación que está 

conformada por un sistema dual y luego diseñarla. La metodología de la 

investigación es experimental, su población es la ciudad del Cusco y la muestra 

es una edificación de cinco niveles para el uso de vivienda en la ciudad del Cusco. 

En conclusión, indica que el sistema dual es adecuado para resistir las cargas 

laterales que son provocadas por sismos, pero el sistema de muros de corte es 

superior. 

Rojas (2018) realizó la tesis denominada “Influencia del tipo de suelo en el diseño 

estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis – 2018” para 

la obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de Huánuco. 

El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia del tipo de suelo en el 

análisis sísmico de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis. La 

metodología de la investigación es no experimental, su población fue todas las 

edificaciones del distrito de Amarilis, y la muestra fueron las edificaciones de siete 

niveles. Y llegó a la conclusión que la resistencia del suelo S2 es 2.74 kg/cm2 

mientras que el suelo S3 es 0.83 kg/cm2 lo cual da a entender que el suelo S3 

demanda de mas cantidad de acero y concreto en la edificación. 

Escobar (2019) realizó la tesis denominada “Análisis y diseño estructura con 

interacción suelo – estructura de una vivienda multifamiliar de 7 niveles” para la 

obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco. El objetivo de dicha investigación fue realizar un 

modelamiento y luego analizar el comportamiento sísmico con interacción suelo 

estructura de una edificación de 7 niveles, en un sistema convencional. La 



 

8 
 

metodología de la investigación es experimental, su población fue el proyecto de 

la vivienda de 7 niveles, y la muestra fue el proyecto en estudio de la vivienda 

multifamiliar. En conclusión, se deberá eliminar los suelos de relleno tal como 

indica la norma E.050 que indica que no se podrá construirse en rellenos ni en 

tierras de cultivo, orgánico por lo cual deberá ser cambiado el suelo antes de 

ejecutar la cimentación. 

Ugaz (2019) realizó la tesis denominada “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural de un edificio en suelos intermedios, según factores de zona” para la 

obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad particular de 

Chiclayo. El objetivo fue ejecutar un análisis estático y dinámico de edificaciones 

multifamiliares de 2 y 3 niveles para luego comparar ambos comportamientos según 

los factores de zona. La metodología de la investigación es no experimental, su 

población fue dos edificaciones de dos y tres niveles ubicados en 4 zonas 

sísmicas, y la muestra es no probabilística ya que no se puede calcular el error 

estándar. Y se usa el criterio del investigador apoyado con las normas técnicas 

peruanas. En conclusión, se afirma que el comportamiento de la estructura en un 

suelo intermedio para diferentes factores de zona es muy influyente en la reacción 

de la edificación ante un sismo. 

Olarte (2019) realizó la tesis denominada “Mecánica de suelos aplicada a la 

verificación de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los talleres 

productivos del E.P. Cusco – Varones” para la obtención del título profesional de 

Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Federico Villarreal. El objetivo de esta 

investigación fue determinar los factores físico-mecánicas y explicar el grado de 

capacidad de carga, profundidad de la cimentación y asentamiento. La 

metodología de la investigación es experimental, su población fue los suelos en 

dicha área para su evaluación estudio de la Av. La Cultura km 5.5 en el distrito de 

San Jerónimo, y su muestra fue lo recolectado en diferentes estratos del pozo de 

prospección realizado. En conclusión, la cimentación sugerida seria la zapata 

cuadrada conectada por vigas de conexión continuas con una profundidad de dos 

metros y capacidad portante de 1.29 kg/cm2. 
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Los autores internacionales Valenzuela, Ruiz, Reyes y Terán (2018) realizaron un 

artículo científico denominado “Strengt amplifications factors for the designs of 

structures with asymmetric yieldings” [Factores de amplificación de resistencia para 

el diseño de estructuras con asimetría en fluencia] realizado para la revista de 

Ingeniería Sísmica. El objetivo de esta tesis fue estimar los niveles de confiabilidad 

bajo los lineamientos de diseño sísmico. El diseño de la investigación es 

experimental, su población consistió en los sistemas estructurales de las 

edificaciones, y la muestra fue el comportamiento de diseño sísmico. y llegaron a 

la conclusión que el resultado de aumentar la resistencia lateral de las estructuras 

estudiadas es que puedan lograr un desempeño estructural sísmico. Y que las 

expresiones matemáticas propuestas en la averiguación son más conservadoras 

que la NTCDS-2004, en la metrópoli de México que va referido a los suelos 

intermedios. 

La autora Blanco (2012) realizo un artículo científico denominado “Fundamental 

criteria for the seismic-resistant design” [Criterios fundamentales para el diseño 

sismo resistente] efectuada para la revista de la facultad de Ingeniería. El objetivo 

de este trabajo es determinar factores mínimos que deben ser tomados en cuenta 

por profesionales de arquitectura e ingeniería civil, para obtener un mejor 

desenvolvimiento y estabilidad en las construcciones de concreto armado. El 

diseño de la investigación fue experimental, su población fueron las edificaciones 

en Venezuela y la muestra resistencia del diseño sismo resistente de las viviendas. 

En conclusión, la autora determinó los daños ocasionados en edificios y viviendas 

son por consecuencia por la ausencia de los respectivos estudios de suelos, la 

limitada calidad de materiales y la ausencia de un diseño arquitectónico y 

estructural. 

Los autores internacionales Fernández y Avilés (2008) realizaron un artículo 

científico denominado “Efectos de interacción suelo-estructura en edificios con 

planta baja blanda” efectuada para la revista de Ingeniería Sísmica. El objetivo de 

este trabajo fue desarrollar un modelo numérico que estime la respuesta dinámica 

de las estructuras con planta baja sobre un suelo. El diseño de la investigación es 

experimental, su población modelos desplantados sobre roca y arcilla y la muestra 

la rigidez de la cimentación. Finalmente concluyeron que la amplificación dinámica 



 

10 
 

y las distorsiones del primer entrepiso del mismo modo se ven relacionadas por el 

contraste de rigideces entre este grado y el grado preeminente. 

El autor internacional Ramírez (2015) en su tesis de investigación denominado 

“Evaluación de patologías y desempeño estructural en viviendas afectas por el 

fenómeno de subsidencia en la localidad de Jocotepec, Jalisco, México”. El 

objetivo de este trabajo fue medir y cuantificar los diversos niveles de deformación 

del suelo y elaborar un buen diseño estructural adecuado. El diseño de la 

investigación fue experimental, su población fue determinado por la localidad de 

Jocotepec, y la muestra fue la selección de una vivienda para el análisis. 

Finalmente, el autor concluyó que la vivienda no cumple con un diseño estructural 

ni construcción adecuada puesto que son de una calidad baja.  

La autora Moya (2015) en su tesis de investigación denominado “Estudio y análisis 

del comportamiento estructural de cimentaciones superficiales por efectos de 

consolidación del suelo de fundación, según la metodología propuesta por la norma 

ecuatoriana de la construcción” tiene como objetivo definir los asentamientos 

permisibles de la cimentación respecto a las características del suelo y calcular y 

cuantificar los asentamientos que produce. El diseño de la investigación fue 

experimental, su población fue determinado por los estudiantes del décimo 

semestre de la facultad de ingeniería civil y mecánica, de la Universidad Técnica 

de Ambato y en vista que la población es finita no se tomó muestra. Finalmente se 

llegó a la conclusión que de acuerdo a los estudios previos de las cimentaciones 

por medio de consolidaciones del suelo se podrá verificar su nivel de seguridad y 

su estabilidad de la edificación. 

El autor Sánchez (2018) en su tesis de investigación denominado “Caracterización 

geotécnica del centro norte de Quito relacionada con el uso y ocupación del suelo 

por obras civiles” tiene como objetivo analizar e interpretar los resultados 

numéricos que están en relación con el desempeño del suelo en obras de 

construcción. El diseño de la investigación fue experimental, su población fue la 

ciudad de Quito y la muestra fue el centro norte de la ciudad de Quito. Finalmente 

se llegó a la conclusión que los suelos con susceptibilidad geotécnica más baja 

son más competentes para las edificaciones y por consiguiente los de 

susceptibilidad más alta son suelos menos competentes en edificaciones. 
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Godínez, España Y Camacho (2017) realizaron un artículo científico denominado 

“Seismic design of rc framed buildings considering different criteria for the definition 

of the effective stiffnesses of structural members” [Diseño sísmico de edificios de 

marcos de concreto reforzado considerando diferentes criterios para la definición 

de las rigideces efectivas de los elementos estructurales] efectuada para la revista 

internacional de estructuras. Tiene como objetivo El trabajo realizado tiene como 

objetivo dar a conocer, de manera simple, el criterio disponible para la definición de 

las rigideces efectivas a flexión de los recursos estructurales en el proceso de 

diseño sísmico de inmuebles no dúctiles basado en marcos de concreto reforzado. 

El diseño de la investigación fue experimental. Su población fue la ciudad de 

México y su muestra los edificios de 4, 8 y 12 niveles.  Finalmente llegaron a la 

conclusión que para elegir y definir las rigideces de las estructuras va en relación 

a los diseños sísmicos teniendo en consideración que no son conservadores y en 

el caso de las vigas rectangulares es contrario a las consideraciones en la práctica. 

Seguidamente, se dará a conocer las teorías relacionadas al tema de investigación 

tomando en cuenta lo siguiente: variable independiente, las variables dependientes 

para tener una guía definida del trabajo que se efectuará en este proyecto de 

investigación. 

Según NTP E-050 (2018, p24) tiene como objetivo brindar las solicitaciones 

mínimas establecidos en la mecánica de suelos con el objeto de lograr estabilidad 

y seguridad y evitar daños en edificaciones contiguas. 

Se tiene que tomar en cuenta la cantidad de carga que es generada por las 

estructuras según los niveles que se proyecten. 

Para realizar las exploraciones e investigaciones de campo, la Norma Técnica 

Peruana E-050 (2018, p25) fundamenta que en los ensayos de laboratorio tiene 

como función de evaluar y estudiar el nivel de comportamiento de los suelos 

teniendo en cuenta que existen varios tipos y diferentes solicitaciones tanto 

estáticas como dinámicas para una edificación Que es de carácter obligatorio 

tomando en consideración el diseño estructural y de la estabilidad en las 

excavaciones y durante la ejecución de la construcción de la edificación. 
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Para la investigación en campo y realizar la toma de muestras se considera distintos 

tipos de técnicas de acuerdo a las normas aplicables. 

Tabla 1. Técnicas de Investigación de Campo 

TÉCNICA NORMA APLICABLE 

Ensayo de penetración estándar SPT 
NTP 339.133 (ASTM D 

1586) 

 (sistema unificado de clasificación de suelos SUCS) 

NTP 339.134 (ASTM D 
2487) 

  

Densidad in - situ mediante el método del cono de arena ** 
NTP 339.143 (ASTM 

D1556) 
 

Densidad in - situ mediante métodos nucleares (profundidad 
superficial) 

NTP 339.144 (ASTM 
D2922) 

 

 

Ensayo de penetración cuasi elástica profunda de suelos con cono 
y cono de fricción 

NTP 339.148 (ASTM D 
3441) 

 

 
Descripción e identificación de suelos (Procedimiento visual – 
manual) 

NTP 339.150 (ASTM D 
2488) 

 

 
Ensayo normalizado para la capacidad portante del suelo por 
carga estática y para cimientos aislados 

NTP 339.153 (ASTM D 
1194) 

 

 
Método normalizado para ensayo de corte por veleta de campo de 
suelos cohesivos 

NTP 339.155 (ASTM D 
2573) 

 

 

Ensayo normalizado para la auscultación con penetrómetro 
dinámico ligero de punta cónica (DPL) 

NTE 339.159 (DIN4094) 
 

 

Norma práctica para la investigación y muestreo de suelos por 
perforaciones con barrena 

NTP 339.161 (ASTM D 
1452) 

 

 
Guía normalizada para caracterización de campo con fines de 
diseño de ingeniería y construcción 

NTP 339.162 (ASTM D 
420) 

 

 

Ensayo normalizado de corte por veleta en miniatura de laboratorio 
en suelos finos arcillosos saturados. 

NTP 339.168 (ASTM D 
4648) 

 

 
Práctica normalizada para la perforación de núcleos de roca y 
muestreo de roca para investigación del sitio. 

NTP 339.173 (ASTM D 
2113) 

 

 

Densidad in - situ mediante el método del reemplazo con agua en 
un pozo de exploración ** 

NTP 339.253 (ASTM 
D5030) 

 

 

Densidad in - situ mediante el método del balón de jebe ** ASTM D2167 
 

Cono Dinámico Super pesado  UNE 103-801:1994 
 

Cono Dinámico Tipo Pek UNE 103-801:1994*** 
 

Fuente: Norma técnica peruana E-050 

Para la identificación de muestras la Norma E-050 (2018, p30) menciona que 

existen cuatro tipos de muestras de acuerdo a las exigencias de cada caso en 

relación al lugar donde se efectuara el muestreo para luego realizar los ensayos de 

laboratorio pertinentes en relación a la norma mencionada. 
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Tabla 2. Tipo de muestras 

TIPO DE 
MUESTRA 

NORMA 
APLICABLE 

FORMAS DE 
OBTENER Y 

TRANSPORTAR 

ESTADO 
DE LA 

MUESTRA 

CARACTERISTICAS 
 
 

Muestra 
inalterada en 
bloque (Mib) 

NTP 339.151 
(ASTM D4220) 

Practicas 
Normalizadas 

para la 
Preservación y 
Muestras de 

Suelos 

Bloques 

Muestra 
Inalterada 

Debe mantener 
inalteradas las 

propiedades físicas y 
mecánicas del suelo en 

su estado natural al 
momento del muestreo 
(Aplicable para suelos 
intermedios que deben 

estar en estado 
cementado para lograr 
resultados adecuados) 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
inalterada en 

(Mit) 

NTP 339.169 
(ASTM D1587) 

Muestreo 
Geotécnico de 

Suelos con 
Tubo de Pared 

Delgada 

Tubos de pared 
delgada 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
alterada en 

bolsa de 
plástico 
(Mab) 

NTP 339.151 
(ASTM D4220) 

Practicas 
Normalizadas 

para la 
Preservación y 
Muestras de 

Suelos 

Con bolsas de 
plástico 

Muestra 
Alterada 

La muestra es inalterada 
según a la granulometría 
del suelo en su estado 
natural al instante de la 

obtención. 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
alterada para 
humedad en 

recipiente 
cerrado 
(Mah) 

NTP 339.151 
(ASTM D4220) 

Practicas 
Normalizadas 

para la 
Preservación y 
Muestras de 

Suelos 

En recipiente 
cerrado 

Muestra 
Alterada 

La cantidad de agua se 
mantiene en estado 

inalterado 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-050 

Tabla 3. Ensayos de laboratorio 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

ENSAYOS  NORMA ESTABLECIDAS 

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 

Análisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422) 

Limite Liquido y Límite Plástico NTP 339.129 (ASTM D4318) 

Peso Específico Relativo de Sólidos NTP 339.131 (ASTM D854) 

Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487) 

Fuente: Norma técnica peruana E-050 
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Después de hacer los ensayos en el laboratorio que es necesario según la regla 

E.050 se obtienen los resultados incluyendo gráficos logrados en el laboratorio. 

Tabla 4. Simbología de suelos 

DIVISIONES MAYORES 
SÍMBOLO 

DESCRIPCIÓN 
SUCS 

S
U

E
L

O
S

 

G
R

A
N

U
L

A
R

E
S

 

GRAVA Y SUELOS 
GRAVOSOS 

GW GRAVA BIEN GRADUADA 

GP GRAVA MAL GRADUADA 

GM GRAVA LIMOSA 

GC GRAVA ARCILLOSA 

ARENA Y SUELOS 
ARENOSOS 

SW ARENA BIEN GRADUADA 

SP ARENA MAL GRADUADA 

SM ARENA LIMOSA 

SC ARENA ARCILLOSA 

S
U

E
L

O
S

 F
IN

O
S

 LIMOS Y ARCILLAS 
(LL < 50) 

ML 
LIMO INORGÁNICO DE BAJA 

PLASTICIDAD 
 

CL 
ARCILLA INORGÁNICADE BAJA 

PLASTICIDAD 

 

 

OL LIMO ORGÁNICO O ARCILLA 
ORGÁNICA DE BAJA PLASTICIDAD 

 

 

LIMOS Y ARCILLAS 
(LL > 50) 

MH 
ARCILLA INORGÁNICO DE ALTA 

PLASTICIDAD 

 

 

CH 
ARCILLA INORGÁNICA DE ALTA 

PLASTICIDAD 

 

 

OH 
LIMO ORGÁNICO O ARCILLA 

ORGÁNICA DE ALTA PLASTICIDAD 

 

 

SUELOS ALTAMENTE 
ORGÁNICOS 

Pt 
TURBA Y OTROS SUELOS 
ALTAMENTE ORGÁNICOS 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-050 

 

 

Según NTP E-060 (2009, p13) indica que las edificaciones tienen que cumplir 

estándares de seguridad mediante exigencias mínimas establecidas para los 

diseños y análisis, como también para los materiales en la construcción a edificar. 

Según NTP E-060 (2009, p60) también menciona que para que una edificación 

pueda resistir se tiene que analizar mediante un cálculo estructural. 
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Según Ayala (2017) indica que una estructura de concreto armado se describe 

como un sistema o también se identifica como un grupo que contiene factores que 

se relacionan ordenadamente para lograr llegar a los objetivos establecidos. Como 

por ejemplo cumplen la labor de: confinar los espacios como es el caso de los 

puentes; o contener cargas de empuje como por ejemplo las edificaciones con 

muros estructurales.  (p.25) 

Según NTP E-020 (2006, p200) indica que las edificaciones para que logren cumplir 

una resistencia adecuada deben ser capaces de soportar cargas tal cual menciona 

en la norma E.030. 

- Carga viva 

Según NTP E-020 (2006, p200) “La presente norma indica que respecto a la carga 

viva está representada por el peso de la población que habita y otros recursos 

movibles soportados por la construcción, materiales, muebles, equipos entre otros”. 

También considerar que para el ultimo nivel la cantidad de carga varia respecto a 

que no habrá igual de carga que los niveles bajos. 

 

- Carga muerta 

Según NTP E-020 (2006, p200) indica que la carga respecto a los pesos de cada 

tipo de material la edificación tiene que tolerar dichas imposiciones de las cargas 

añadiendo los pesos propios permanentes y variables en cada magnitud.  

 

Según NTP E-030 (2018, p6) La presente norma indica que, todas la edificaciones 

considerando todos sus factores deben estar correctamente diseñados para lograr 

soportar los movimientos sísmicos  establecidas por la norma, mencionada 

incluyendo sus especificaciones.  
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De acuerdo con la Zonificación Sísmica del Perú, la NTP E-030 (2018, p6) 

determina que el territorio del Perú está dividido por 4 zonas, en relación a la 

Sismicidad observada en cada una de ellas. La ubicación a estudiar se encuentra 

en una zona de sismicidad media que, de consenso al Reglamento Nacional de 

Construcciones que corresponde al diseño estructural, se asigna un elemento que 

se interpreta como aceleración máxima horizontal en el suelo duro. En la presente 

tesis se considerará la zona 2 por estar ubicado en Cusco. 

Zonas Sísmicas 

 

 

En relación a la norma indica que el factor Z se destina a cada zona y define dicho 

factor como la máxima aceleración en un suelo rígido de terreno con un valor de 

10% de probabilidad de ser sobrepasada en un lapso de 50 años. 
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Tabla 5. Factores de zona  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

- Suelos intermedios 

Según NTP E-030 (2018, p5) indica que un suelo intermedio tiene características 

de velocidades de onda de corte que van entre 180 y 500 metros por segundo  

Está dentro de los casos en los que la cimentación tiene características específicas 

como: 

El suelo cohesivo con una resistencia de corte que debería tener condiciones no 

drenadas con márgenes de 50 y 10 kilogramo pascales Kpa, y además con 

contenidos de arena mal graduada y arcilla gravosa. 

Tabla 6. Clasificación de los perfiles de suelo 

PERFIL Vs N60 Su 

S0 >1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 

S2 180m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3 < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el EMS 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

 

De acuerdo a la norma E.030 (2018, p12) menciona que para las fronteras de lugar 

tanto S, TP Y TL se debería tener en cuenta el tipo de perfil que tenga más grande 

semejanza a las condiciones a aprender por medio de valores de componente de 

amplificación del suelo S y de las etapas TP y TL inicial y final respecto al tipo de 

suelo donde se evalué la muestra que luego se indican en las próximas tablas. 

ZONA  Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 
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Tabla 7. Factor de suelo 

ZONA - SUELO S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

 

Tabla 8. Periodos Tp y Tl 

  S0 S1 S2 S3 

Tp(s) 0.30 0.40 0.60 1.00 

Tl(s) 3.00 2.50 2.00 1.60 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

 

Según la norma E.030 (2018,12) menciona que, en relación a las propiedades de 

lugar, el elemento de amplificación sísmica (C) se refiere a que cuando el valor T 

es menor a Tp el valor será 2.5: 

T<TP   C=2.5 

TP<T<TL  C=2.5* (Tp / T) 

    T>TL   C=2.5*((Tp * TL) /T2) 

 

Indica que el valor de T= periodo de la estructura, el valor Tp= periodo que refiere 

al factor C y el valor TL= periodo que refiere el inicio de la zona del factor C. 

Según la norma E.030 (2018, p13) menciona que la categoría de las edificaciones 

y el factor de uso (U) se podrá utilizar de acuerdo la clasificación que se realice, en 

este caso se realizará una edificación común de tipo C.  
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Tabla 9. Categoría de las edificaciones y factor de uso U 

CATEGORIA  DESCRIPCION FACTOR U 

A          
Edificaciones 

esenciales 

A1: Establecimientos de salud público - privado, 
del segundo y tercer nivel, según por el 
ministerio de salud 

1.5 

 
 

A2: institutos tecnológicos y universidades, etc. 

 

 

 

B          
Edificaciones 
importantes 

Edificaciones que tienen demanda de la 
cantidad de personas es considerable como 
cines, teatro y demás edificaciones  

1.3 

 

 
 

C          
Edificaciones 

comunes 

Edificaciones comunes tales como: vivienda, 
oficinas, hoteles, restaurantes, etc. Cuya falla no 
repercuta peligros adicionales de incendios, etc. 

1.0 

 

 

 

D Edificaciones 
temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, 
casetas y otras similares 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

- Asentamientos 

Según la norma E.050 (2018, p37) menciona que los asentamientos de los suelos 

se calculan mediante ensayos in situ o también en el laboratorio mediante ensayos.  

Asentamiento elástico o inmediato según Byron (2017) es a causa de la aplicación 

de una carga sobre el suelo, y se lleva a cabo horas después de la aplicación de la 

carga la cual resulta una deformación en el suelo y es producido en suelos 

granulares y se calcula con la siguiente formula: 

𝑺𝒊 =
𝑞𝐵(1 − 𝑣2)

E
∗ 𝐼𝑝 

Si= Asentamiento inmediato 

q= intensidad de la presión de contacto  

B= ancho de cimentación 

V=relación de Poisson 

Ip= factor de influencia para desplazamiento vertical 
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El asentamiento diferencial según la norma E.050 indica que es la diferencia de 

asentamiento entre dos puntos de la cimentación.  

Según la norma E.050 indica que para el caso de los suelos con caracterización 

granular su nivel de asentamiento diferencial se puede determinar como 75% del 

asentamiento total de la cimentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asentamiento Diferencial. 

 

  Distorsión angular. 
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Tabla 10. Distorsión angular  

α=&/L DESCRIPCIÓN DE LIMITES 

1/150 
Límite en el que se debe esperar daño estructural en 
edificios convencionales. 

 

1/250 
Límite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos 
y rígidos puede ser visible. 

 

 

1/300 
Límite en que se debe esperar dificultades con puentes 
grúas. 

 

 

1/300 
Límite en que se debe esperar las primeras grietas en 
paredes. 

 

 

1/500 
Límite seguro para edificios en los que no se permiten 
grietas. 

 

 

1/500 
Límite para cimentaciones rígidas circulares o para 
anillos de cimentación de estructuras rígidas, altas y 
esbeltas. 

 

 

1/650 
Límite para edificios rígidos de concretos cimentados 
sobre un solado con espesor aproximado de 1,20 m. 

 

 

1/750 
Límite donde se esperan dificultades en maquinaria 
sensible a asentamientos. 

 

 
Fuente: Norma técnica peruana E-050 

 

- Pre dimensionamiento  

El objetivo del pre dimensionamiento es poder obtener las características de cada 

elemento mediante magnitudes y dimensiones con la finalidad de afinar y precisar 

un diseño corroborado por un cálculo de acuerdo a la disciplina. 

También consiste en dar dimensiones tentativas teniendo en consideración criterios 

basados en la NTP norma técnica peruana E-060. 

- Diseño estructural 

Según Meli (2010, p15) menciona que en el diseño de las estructuras se abordara 

diferentes partes para la ejecución lo cual es indispensable determinar previo a un 

Predimensionamiento la función que cumplirá la edificación. 
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- Diseño de losa 

Según González (2016, p4) indica que para el diseño se tiene que considerar 

cargas distribuidas en la totalidad de la losa para que el comportamiento sea 

uniforme.  

- Diseño de Viga 

Según Alvarado, Pineda y Ventura (2004, p75) indica que para el diseño de una 

viga actúan cargas de manera transversal que implica como resultado esfuerzo de 

flexión y cortante. 

- Diseño de Columna 

Según Alvarado, Pineda y Ventura (2004, p119) indica que para diseñar una 

columna se tiene que seleccionar transversalmente las secciones y evaluar la 

cantidad de carga que se le impondrá teniendo en cuenta requerimientos de cargas 

axiales y momentos factorizados para luego tener el grado de esbeltez de la 

columna  

- Etabs 

ETABS es un programa diseñado específicamente para el área de edificaciones 

que tiene la finalidad de diseñar y garantizar un buen desempeño en la estructura 

de puede lograr corroborar si el análisis estructural y dimensionamiento de la 

edificación son correctos ya que el software tiene la facilidad de verificar si el diseño 

es óptimo o no (CSI SPAIN, 2020, “Etabs”, párr. 1). 
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III. MÉTODOLOGIA 
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3.1 Tipos y Diseño de Investigación  

 

Para el enfoque de investigación, Hernández, Fernández y Baptista (2014) 

explica que debe basarse en los trabajos ya realizados o publicados para la 

realización de un estudio con un enfoque cuantitativo ya que sirve como 

antecedente para el presente trabajo de investigación (p.10). El presente trabajo 

será cuantitativo porque es de tipo experimental también porque se sacará 

muestras in - situ se llevará a laboratorio y está sujeto a ensayos.  

  

Para el método de investigación, Salkind (1999) explica que el método científico 

sigue una serie de pasos en su desarrollo para formular una pregunta y darle 

solución (p. 5). En este caso la información del proyecto de tesis será de método 

científico porque se desarrollará las definiciones de la presente investigación bajo 

un orden para solucionar o dar respuesta a las preguntas formuladas. 

 

De acuerdo al tipo de investigación, Ezequiel (2011) menciona que la 

investigación se encarga en resolver los problemas existentes, lo cual puede ser 

teoría de investigación o conocimientos, la investigación nos dirige a la solución de 

un problema existente basado en los trabajos previamente estudiados y asi poder 

encontrar un resultado fiable (p. 43).  Por este motivo se considera que la 

investigación será de tipo aplicada. 

 

Respecto al nivel de investigación, Hernández (2006) nos comenta que la 

explicación explicativa tiene como interés centrarse en explicarnos porque ocurren 

los fenómenos y el estado de cómo se manifiestan, o por qué se relacionan entre 

dos o más variables para obtener más resultados y llegar a conclusiones confiables 

(p. 108). 

Este proyecto de investigación estará basado en una investigación explicativa ya 

que vamos a identificar las fallas al momento de realizar las calicatas y evaluaremos 

las causas que provocaron dichas fallas de nivel explicativo o causal.  
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Para el diseño de investigación, Béjar (2008) indica que el diseño de investigación 

experimental es el método en el cual el investigador utiliza la variable independiente 

planteando situaciones para llegar a evaluar su relación o característica para 

modificarlo en forma directa o indirecta (p47). De esta manera se concluye que la 

investigación será experimental 

3.2 Variables, Operacionalización 

Según Núñez (2007) define que las variables están sujeto a medición y a estudios 

de investigación previa lo cual se deduce que los valores son distintos por que 

pueden ser tanto cuantitativo o cualitativo. Por otro lado, es importante porque da 

valor a la investigación científica, conceptual y operacionalmente (p. 167). 

Variable Independiente (X):  

- Suelos intermedios  

Variable dependiente (Y): 

- Diseño de una edificación de cinco niveles de concreto armado 

3.3 Población y Muestra 

La población según Sampieri (2014) define que una población es un conjunto de 

varios casos que tienen relación con una serie de factores que están relacionadas 

a la investigación. Es el total del caso a estudiar lo cual tienen características 

comunes y están sujetas a estudio (p. 65).  

Para ello, el presente proyecto de investigación se desarrollará en Alto Qosqo, 

Cusco.  

La muestra Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) definen que la muestra 

es la parte de la población lo cual deriva en juntar o recopilar información y llegar a 

delimitar hasta que parte investigar (p. 174). 

Para la muestra se tomará en cuenta que se efectuará la toma de muestras de 

suelo en la Apv. Bella la Parada, Lote N° B-3, Cusco con lo cual se determinará la 

influencia que tiene el suelo intermedio para una edificación de cinco niveles de 

concreto armado. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos 

 

La técnica de recolección de datos es definida por Arias (2006) los 

procedimientos y métodos que se utilizaran en toda la investigación con el objetivo 

de recopilar información (p. 376). 

Para ello en la investigación se utilizará técnicas de ensayos y mediante la 

observación recabar datos. 

El instrumento de recolección de datos es definido por Tamayo y Tamayo (2006) 

menciona que la investigación científica es útil porque está en relación con la 

técnica de observación consiguiendo que el investigador de importancia a aspectos 

de determinada condición (p. 119). 

Se usará técnicas de recolección de información por medio de la aplicación de 

observación directa verificando el perfil estratigráfico del suelo y hacer los ensayos 

de mecánica de suelos obteniendo la capacidad portante del suelo intermedio de 

hablado sitio, además como recurso complementario se tomará fotografías como 

prueba de la toma de datos y los muestreos pasados. 

Por lo cual los instrumentos serán los ensayos obtenidos en el laboratorio de 

mecánica de suelos. 

Ensayo de análisis granulométrico                NTP 339.128 

Ensayo de contenido de humedad                 NTP 339.127 

Ensayo de limite plástico                                NTP 339.129 

Ensayo de limite líquido                                  NTP 339.128 

Ensayo de densidad de campo                       MTC E 117 

Ensayo de densidad mínima                           ASTM 568 

Ensayo de densidad máxima                          ASTM 567 

Clasificación de suelos SUCS AASTHO         ASTM D 2487 
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También se utilizará software como AUTOCAD, ARCHIDAD y ETABS como 

instrumentos de apoyo para el modelamiento y diseño estructural.  

La validez según Hernández, Fernández y Baptista (2014) menciona de forma 

general que es el grado de medición de un instrumento que por consiguiente 

muestra datos respecto a la variable (p. 200).  

La variable es observable y medible  

La base será la muestra tomada in situ se corroborará mediante los instrumentos 

que determinen el estado del suelo mediante ensayos de laboratorio validados por 

un certificado de calibración y también porque las fichas del estudio están validadas 

mediante el formato del ministerio de transportes. 

Finalmente, los programas o software que se usaron para el diseño de la 

edificación. 

La confiabilidad según Chávez (2001) indica que un instrumento es confiable de 

acuerdo al nivel de aplicación consecutiva a un mismo objeto y de como resultado 

lo mismo. (p. 74). 

La confiabilidad de los instrumentos de medición estará basada en la certificación 

de calibración de los equipos que realizaran los ensayos de suelos. 

3.5 Procedimientos 

El procedimiento para obtener los resultados en la presente investigación estará 

contemplado por: 

 

- Toma de muestras de suelo donde se realizará la edificación. 

- Estudio de mecánica de suelos 

- Diseño arquitectónico de la edificación 

- Predimensionamiento 

- Modelamiento 

- Metrado de cargas 

- Análisis estructural de la edificación 

- Diseño estructural de la edificación  

- Metrado de la edificación 
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Como primer paso se identificará la ubicación exacta para la toma de muestras de 

suelo, con el objetivo de obtener el perfil estratigráfico del suelo a evaluar para ello 

se extraerá muestras de una calicata para efectuar los ensayos de laboratorio  

teniendo en consideración los pasos y recomendaciones que menciona la norma 

E.050 que incluyen las normas ASTM, la AASHTO y la norma MTC-E y de esta 

manera poder obtener como resultado las características del suelo tanto físicas y 

mecánicas y poder identificar a que tipo de suelo corresponde. 

Como segundo paso se diseñará la parte arquitectónica de la edificación  

Al final se realizará el diseño estructural teniendo presente los datos conseguidos 

en el análisis de mecánica de suelos, después examinar de acuerdo con el tipo de 

suelo e detectar qué tipo de composición mejorará la calidad de la construcción a 

proyectar. 

3.6 Método de análisis de datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) indica que cuando se llega a 

evaluar la información obtenida cuantitativamente se tiene que comparar 

estadísticamente y mantener un margen respecto a la realidad para poder 

establecer resultados acordes al contexto del lugar. 

El método a utilizar en la presente tesis de investigación será la observación directa 

de la muestra que se extraerá en un terreno especifico y se analizará en laboratorio.  

Para la obtención y verificación del tipo de suelo se usará el método inductivo 

cuando se vaya a laboratorio para realizar los ensayos necesarios. 

También se utilizará programas informáticos como AutoCAD y ArchiCAD para el 

dibujo de planos, Etabs para el análisis y diseño de la parte estructural, hojas de 

cálculo Excel de apoyo verificación para el pre dimensionamiento y metrado de 

cargas teniendo como referencia la información que se obtuvo en los ensayos de 

laboratorio de suelos como parámetro del diseño que se efectuará. 

 

La investigación de campo se efectuó según a las recomendaciones de la norma 

de suelos E.050 que previamente se efectuaran con la toma de muestra in situ en 

campo para luego llevarlas a laboratorio. 
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3.6.1. Ubicación del estudio de suelos 

 Ubicación satelital. 

Nivel freático 

Se realizo la excavación con profundidad de 2.40m  

Calicatas 

Para establecer el perfil estratigráfico del área de análisis fueron extraídas muestras 

de una calicata para hacer ensayos de laboratorio, y tal cual decidir las 

características físicas y mecánicas de suelos y su caracterización. 

Perfil estratigráfico 

En la calicata se pudo identificar mediante los estratos que materiales se 

encontraron. 

Mezcla de grava 
arena y arcilla, 
suelo de color 

amarillo 

0.80 m 

 

 

 

 

 

Grava pobremente 
gradadas 

1.60 m 

 

 
 

 

 

 

Perfil estratigráfico. 
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3.6.2. Ensayos efectuados 

Para determinar los suelos intermedios de acuerdo a la norma E.030 debe cumplir 

las siguientes características básicas de acuerdo a su clasificación y perfil como 

gravas probablemente gradadas, con mezclas de grava, arena y arcilla. Y tomando 

en consideración dicha clasificación, el tipo de perfil determinado es S2 que 

pertenece a suelos intermedios con márgenes de velocidad de propagación de 

onda de corte que va entre 180m/s y 500m/s metros por segundo. 

Para corroborar si el suelo es efectivamente suelo intermedio o medianamente 

rígido se realizó los trabajos de campo como la calicata que determina el perfil 

estratigráfico del área de estudio y también se efectuó los siguientes ensayos en el 

laboratorio: 

 

Densidad de campo  

Según la Norma (MTC E 117) indica que este procedimiento es comúnmente usado 

para decidir la densidad in - situ de suelos naturales o inalterados.  

 

Los equipos que se utilizaron para el ensayo de densidad de campo son: 

 

- Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr para el peso de la muestra  

- Cono de arena y placa base 

- Molde 

- Brocha, bandeja y espátula  

- Combo, Cincel y recipiente  

Para procedimiento del ensayo se colocó la placa base y se realizó una excavación 

de 15 centímetros y extraer el material en la bandeja en la bandeja y pesarla. 

Luego para obtener el volumen del agujero se utilizó el equipo de densidad de 

campo, primero se pesó el cono lleno de arena, luego se invirtió el cono sobre la 

placa base y se abrió la llave para que baje la arena y llenar dicha excavación. 

Después se levantó el cono y volvió a pesar en la balanza.  



 

31 
 

Luego se calculó el peso de la arena que contiene en el agujero con los datos 

recolectados que vienen a ser, la diferencia del peso del cono lleno de arena y el 

peso del cono después de la descarga de arena.   

Finalmente se determinó en el laboratorio la densidad máxima, mínima y contenido 

de humedad. 

Densidad de Mínima  

Según la Norma (ASTMD - 2049-69) este ensayo es normalmente usado para 

obtener el resultado de la densidad mínima de los suelos. 

 

Los equipos que se utilizaron para el ensayo de densidad mínima son: 

- Un molde  

- Regla metálica 

- Brocha 

- Cucharon 

Para el procedimiento del ensayo se vertió la muestra en el molde utilizando el 

cucharon, una vez lleno el molde se utilizó la regla para quitar el excedente de la 

muestra para luego pesarla. 

Se repitió el mismo procedimiento 3 veces y finalmente obtuvo como resultados el 

peso del molde, el peso de la muestra y el cálculo de la densidad mínima. 

Densidad de Máxima  

Según la Norma (ASTM 567) en este ensayo se obtendrá la mayor densidad que 

puede alcanzar un suelo al ser compactado a la humedad optima. 

Los equipos que se utilizaron para el ensayo de densidad máxima son: 

- Malla tamiz N°4 

- Una bandeja 

- Cucharon 

- Envase 

- pisón 

Para el procedimiento se tamizó la muestra en el tamiz N°4 
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Luego se añadió 12% de agua de la cantidad de la muestra, se mezcló 

homogéneamente y se dividió en tres partes iguales. 

Luego se vertió en el molde la primera parte y con ayuda de un pisón se dio 25 

golpes uniformemente, se repitió el mismo procedimiento con las otras 2 partes 

restantes. 

Después se pesó el molde con la muestra y se separó 200 gramos de la muestra 

compactada en un envase y se puso en el horno por un tiempo de 24 horas 

Finalmente, después de las 24 horas en el horno se pesó la muestra seca  

Para este ensayo se realizó tres veces el mismo procedimiento. 

Ensayo de Análisis Granulométrico  

Según la Norma (NTP 339.128) este ensayo tiene como objetivo dar a conocer la 

granulometría de la muestra, mediante el tamizado y consiste en la cantidad de 

material y su distribución de tamaños de granos de los suelos mayores a 75 µm 

micras retenidos en el tamiz N°200. 

Los aparatos que se utilizaron para el ensayo granulométrico son: 

- Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr y 0.01 gr para el peso del material  

- Tamices de malla cuadrada que van desde 76.2 mm (3"), hasta 0,074 mm 

(N°200). 

- Horno que mantenga la temperatura estable hasta 110 ± 5 °C  

- Envases para la selección de las muestras 

- Brocha para realizar la limpieza de los tamices  

Para el procedimiento del ensayo granulométrico por tamizado se realizó el cuarteo 

de la muestra 

Luego efectuara el secado de la muestra en el horno a una temperatura que va 

entre 110 ± 5 °C por un tiempo aproximado entre 16 a 24 horas. 

Después cuando la muestra este a temperatura ambiente se lavó y pasó por el 

tamiz N°200. 

Como siguiente paso se volvió a secar el material lavado entre 16 a 24 horas a la 

temperatura de 110 ± 5 °C  
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Después de ello se zarandeó por cada uno de los tamices para obtener las 

cantidades y pesarlas y luego se comparó con la suma de los retenidos en cada 

malla y lo cual no debe exceder a 0.3%.  

Finalmente se obtuvo los datos del ensayo correspondiente. 

Límites de Aterberg 

De acuerdo a la norma (ASTM D- 4318) indica el grado de cantidad de agua o 

humedad que es característico del suelo y es el método que se usara para obtener 

los limites tanto líquido y plástico y mediante ello se logre evidenciar la muestra de 

acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 

Limite liquido (LL o Wl) es la cantidad de humedad que tiene el suelo y su 

comportamiento como un material plástico y para la realización del ensayo se utilizó 

los siguientes equipos: 

- Copa de Casagrande debe estar calibrada a 1 cm de altura de caída la 

cual medirá el límite de liquidez del material. 

- Espátula, Taras, acanalador y recipientes resistentes a altas temperaturas. 

- Una balanza con grado de calibración de 0.01 gr para el peso de la muestra 

- Mortero de porcelana 

Para el procedimiento del ensayo de limite liquido se preparó la muestra seca 

desintegrando con el mortero para tamizarla por la malla N°40 y resulte una muestra 

representativa 

Luego se puso una cantidad representativa en un recipiente y se agregó una 

cantidad mínima de agua solo para humedecer la muestra y mezclarla con el uso 

de una espátula para lograr un color y textura homogénea. 

Después puso parte de la mezcla en la copa de Casagrande se niveló con la 

espátula, se dividió con el acanalador la mezcla que está en la copa. 

Finalmente, se movió la copa mediante la manivela la cantidad de golpes 

necesarios según márgenes de 40 a 30 goles, 25 a 30 golpes, 20 a 25 golpes y 20 

a 15 golpes, hasta cerrar la división de la mezcla en 12.7 mm (½”), se tomó en 

cuenta la cantidad de golpes. 
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El procedimiento se repitió con tres muestras para obtener diferentes contenidos 

de humedad del material. 

Limite plástico (LP o Wp) es el porcentaje de humedad correspondiente al suelo 

por el que se cuartea o se rompe al conformar rollos flacos y además se utilizará 

para establecer qué tipo de suelo es de acuerdo con el Sistema Unido de 

Categorización de Suelos SUCS. Para la realización del ensayo se utilizaron los 

siguientes equipos: 

- Taras numeradas con resistencia a altas temperaturas 

- Espátulas 

- Horno que mantenga la temperatura estable hasta 110 ± 5 °C  

- Capsula de evaporación para mezclar  

- Una plaza de vidrio de 1 cm de espesor aproximadamente y 30 cm por 

lado, esmerilado 

- Una balanza con sensibilidad de 0.01 gr para el peso de la muestra 

Para el procedimiento del ensayo se separó aproximadamente 20 gramos de la 

muestra obtenida del límite líquido y se procedió a amasar un rollo delgado sobre 

la base de vidrio hasta obtener un diámetro del rollo de 3.2 mm o 1/8 de pulgada, 

amasando continuamente hasta que el rollo se deshaga. 

Se repitió el mismo procedimiento con otra muestra. 

Finalmente, al obtener el límite plástico se colocó en el recipiente para pesarlo y 

tener como resultado el contenido de humedad. 

Contenido de humedad  

La cantidad de humedad se visualiza en la proporción que va entre la fase liquida 

de la muestra y su grado solido del suelo y para ello se realiza ensayos con los 

siguientes materiales. 

- Taras numeradas con resistencia a altas temperaturas 

- Espátulas 

- Horno que mantenga la temperatura estable hasta 110 ± 5 °C  

- Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr para el peso de la muestra 
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Para el procedimiento primero se realizó el cuarteo de la muestra formando un 

círculo y se dividió en cuatro partes, se eligieron dos extremos del cuarteo y se 

necesitó una cantidad dentro del margen que indica la norma.    

Luego se pesó un recipiente seco con la muestra húmeda y se anotó el peso 

Se sacaron tres muestras similares 

Teniendo ya registrado los pesos de los recipientes y las muestras se colocaron al 

horno a una temperatura de 110 ± 5 °C en un margen de 12 a 16 horas hasta que 

el peso sea constante 

Luego se retiró los recipientes con las muestras, se pesó y se obtuvo finalmente los 

porcentajes de humedad de la división de los resultados de peso se agua y peso 

seco. 

Luego se clasificó en relación al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS), mediante la norma ASTM D 2487 y AASHTO. 

Tabla 11. Propiedades calicata 1 

PROPIEDADES und CALICATA      C-1 

% pasa malla 200 % 10.0 

Limite líquido % 27.31 

Limite plástico % 20.27 

I.P % 7.05 

Clasificación SUCS GP-GC 

Densidad Natural g/cm3 1.70 

Humedad natural % 10.56 

Fuente: Elaboración propia 

Para determinar la compacidad o densidad relativa se tuvo que comparar tanto la 

densidad del suelo en su estado natural, mínimo y máximo y se obtuvo mediante la 

siguiente fórmula y hallar el resultado porcentual.  
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Tabla 12. Densidad relativa 

DENSIDAD RELATIVA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por consiguiente, la densidad relativa resulto siendo 60.2% 

Luego para obtener el ángulo de fricción interna se determinó respecto al ensayo 

de densidad relativa, para cuyo fin se extrajo del lugar las muestras alteradas. 

También mediante el ensayo granulométrico el porcentaje que pasa por el tamiz 

N°200 fue de 10%. 

 Para el cálculo del ángulo de fricción se utilizó las siguientes formulas establecidas. 

Tabla 13. Formula ángulo de fricción 

%Pasa Malla N°200 > 5% 

ф = 25+0.15(Cr) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14. Formula ángulo de fricción 

%Pasa Malla N°200 < 5% 

ф = 30+0.15(Cr) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Cr=
ϒ𝑁𝐴𝑇−ϒ𝑀𝐼𝑁

ϒ𝑀𝐴𝑋−ϒ𝑀𝐼𝑁
𝑥
ϒ𝑀𝐴𝑋

ϒ𝑁𝐴𝑇
 =60.2% 
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Tabla 15. Ángulo de fricción 

Pozo de prospección 1 

Profundidad calicata (m) 2.40 

ϒ Densidad Máxima (g/cm3) 1.98 

ϒ Densidad Natural (g/cm3) 1.70 

ϒ Densidad Mínima (g/cm3) 1.40 

Compacidad Relativa CR 60.2% 

% Pasa N°200 10.0% 

Angulo De Fricción (ф) 34.03° 

Fuente: Elaboración propia 

Los parámetros de resistencia cortante utilizados se muestran en el siguiente 

cuadro. 

Tabla 16. Parametros de corte 

Estructura  
Clasificación 

SUCS 

Parametros 
Drenados 

ф (°) C (kg/cm2) 

C-1 GP-GC 34.03 0.10 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo los resultados de cada ensayo de laboratorio mencionado anteriormente 

se determinó la capacidad portante que es la máxima presión que admite el suelo 

de cimentación teniendo en cuenta dos consideraciones: 

El elemento de estabilidad mínimo de una cortante sea, Fsmin = 3.0 - Los 

asentamientos que resultan de la presión recomendada no sean más grandes a los 

asentamientos admisibles de la composición. Para lograr evaluar la capacidad 

portante se empezó respetando la primera importancia mencionada o sea 

calculando la presión (q adm).  
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que se logre un resultado de factor de seguridad por portante FS = 3.0 para luego 

comprobar los valores (q adm) y resulten valores de asentamiento menores a los 

admisibles. 

Para la obtención de los cálculos de capacidad de carga se utilizó las siguientes 

formulas. 

Tabla 17. Fórmulas de factores de profundidad 

FACTORES DE PROFUNDIDAD 

dc=1+0.2(NႴ)^0.5 (D/B) dq=dϒ=1 Si Ⴔ=0° dq=Dϒ=1+0.1(NႴ)^0.5(D/B) Si Ⴔ=0° 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Fórmulas de factores de forma 

FACTORES DE FORMA 

Sc=1+0.2 NႴ (B/L) 
Sq=Sϒ=1+0.1 NႴ(B/L) Si Ⴔ=10° Sq=Sϒ=1 Si= Ⴔ=0° 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19. Fórmulas de capacidad de carga 

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 

Nq=e^(π tgႴ)NႴ NႴ=tg^2(45+Ⴔ/2) Nϒ=(Nq-1) 2tg(Ⴔ) Nc=(Nq-1) CtgႴ 

Fuente: Elaboración propia 

Después para la obtención de los factores de capacidad de carga se realizó la 

corrección por falla por corte local mediante la siguiente formula. 

Tabla 20. Corrección por falla por corte local 

CORRECCIÓN POR FALLA POR CORTE LOCAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

También se determinó la cohesión del suelo mediante el contenido de la humedad 

del suelo.  

Ø´= 𝑡𝑎𝑛¯¹(
2

3
𝑡𝑎𝑛Ø) = 24.24° 
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Tabla 21. Cohesión del suelo 

CALICATA 1 

Profundidad calicata (m) 2.40 

ANGULO: Ø´ Seleccionado 24.24° 

ϒ (g-f/cm3) 1.70 

Cohesión (Kg/cm2) 0.07 

N´ϒ 9.762 

N´c 19.642 

N´q 9.843 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se calculó el Qu que es la capacidad de carga se utilizó la siguientes 

formulas.  

Tabla 22. Fórmula capacidad de carga 

ECUACION GENERAL 

Qu=C Nc dc Sc+ ϒ1 DfNq dq Sq+0.5 ϒ2 BNϒ dϒ Sϒ  

q= ϒDf  

Fuente: Elaboración propia 

Donde el factor de seguridad FS=3 

Después de tener todos los datos de los ensayos y sus respectivos cálculos se 

obtuvo la capacidad portante. 

Tabla 23. Capacidad portante 

Df qul qadm 

2.00 3.49 kg/cm2 1.16 kg/cm2 

2.50 3.59 kg/cm2 1.20 kg/cm2 

3.00 3.68 kg/cm2 1.23 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente se identificó y corroboró que el tipo de suelo de acuerdo a las 

condiciones que presenta es un suelo intermedio. 

Se identifico que el material recolectado o la muestra tomada para la realización de 

los ensayos presenta cohesividad por lo que da a entender que los asentamientos 

inmediatos son previsibles para ello se optó por determinar dichos asentamientos 

para tener un resultado más exacto. 

Tabla 24. Fórmulas asentamiento inmediato 

ASENTAMIENTO INMEDIATO O ELASTICO 

Esquina 
 
  
Centro: 
 
 
Valor Medio: 
 
                
Carga Rígida: 
 
 
ΔH= Asentamiento inmediato (cm) 
μ= Módulo de Poisson 
If= Factores de influencia 
q= carga admisible  
B´= Ancho del área de cimentación cargada 
E= Modulo de Young 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Módulo de Young y Poisson 

Suelo Es (ton/m2) µs 

Arena suelta 1019.72 2549.29 0.20 0.40 

Arena densa media 1733.51 2855.21 0.25 0.40 

Arena densa  3467.04 5710.41 0.30 0.45 

Arena limosa 1019.72 1835.49 0.20 0.40 

Arcilla y grava 7036.04 17641.09 0.15 0.35 

Arcilla suave 407.89 2141.40 0.20 0.50 

Arcilla media 2039.43 4282.81 0.20 0.50 

Arcilla firme 4180.84 9891.25 0.20 0.50 

Fuente: Elaboración propia 

ΔH=
𝑞𝐵´(1−𝜇2)

𝐸
𝐼𝑓 

ΔH=
2𝑞𝐵´(1−𝜇2)

𝐸
𝐼𝑓 

ΔH= ΔH(Centro) ∗ 0.848 

ΔH= 93% ∗ ΔH(valor medio) 
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El dato del módulo de esfuerzo deformación se recopilo mediante datos estándar y 

luego procesarlo mediante iteración. 

Es= 7036.04 ton/m2 ó  

Es= 714.89 kg/cm2 

El módulo de poisson tomado en cuenta se obtuvo mediante el tipo de suelo que 

se indica en este caso suelo intermedio.  

µ= 0.35 

Se recopilo de la capacidad de carga los datos de ancho de cimentación cargada y 

la carga admisible.  

B=2.00 m 

q= 1.20 kg/cm2 

Se calculó el asentamiento inmediato elástico mediante la fórmula de 

asentamientos elásticos Schleicher, tanto en el centro y en la esquina de la 

cimentación a una profundidad de 2.50 metros porque se encontró roca sólida para 

la cimentación cuadrada y obtener el asentamiento inmediato del suelo. 

Tabla 26. Asentamiento inmediato por método Shleicher 

CALCULO DE ASENTAMIENTO SHLEICHER 

 

Carga Admisible (q): 1.20 kg/cm2 
 

Módulo de Young (E): 714.89 kg/cm2 
 

Coeficiente de Poisson (V): 0.35   
 

Ancho de Cimentación (B): 2.00 cm 
 

Largo de Cimentación (L): 2.00 cm 
 

m: 1.00   
 

Factor de influencia (If): 0.56   
 

Factor de seguridad: 3.00   
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27. Asentamiento carga rígida y flexible 

ASENTAMIENTO 
CARGA RIGIDA (cm) 

ASENTAMIENTO CARGA FLEXIBLE 

ESQUINA 
(cm) 

CENTRO 
(cm) 

VALOR 
MEDIO 

(cm) 

CARGA 
TOTAL 

(T) 
 

0.78 0.50 0.99 0.84 48.00  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Asentamiento inmediato. 

 

Se calculó el asentamiento diferencial tomando como datos tanto el asentamiento 

máximo en este caso (centro) y el asentamiento mínimo en este caso (esquina) con 

la siguiente operación. 

𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙    − −−→    𝛥𝑝 = 𝑝𝑚á𝑥 − 𝑝𝑚𝑖𝑛 = 0.49 𝑐𝑚 

 

 

 

0.84

0.50

0.99

0.50

0.78

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

A
s
ie

n
to

s
 (

c
m

)

Carga admisible (q): 1.20 kg/cm2

Series3
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 Asentamiento diferencial. 

 

 

Se calculó la distorsión angular tomando como datos tanto la diferencia entre el 

asentamiento máximo y mínimo entre la longitud de apoyos. 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟   =
𝛥𝑝

L
=

0.49

4.375
= 0.112𝑐𝑚 

 

Con los resultados conseguidos en los ensayos de laboratorio se ha podido mirar 

las condiciones que muestra comentado suelo que está en la separación de suelos 

granulares y está formado por gravas pobremente gradadas con mezclas de grava 

arena y arcilla.  
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Tabla 28. Simbología de suelos 

DIVISIONES MAYORES 
SÍMBOLO 

DESCRIPCIÓN 
SUCS 

S
U

E
L

O
S

 G
R

A
N

U
L

A
R

E
S

 

GRAVA Y SUELOS 
GRAVOSOS 

GW GRAVA BIEN GRADUADA 

GP GRAVA MAL GRADUADA 

GM GRAVA LIMOSA 

GC GRAVA ARCILLOSA 

ARENA Y SUELOS 
ARENOSOS 

SW BIEN GRADUADA 

SP MAL GRADUADA 

SM LIMOSA 

SC ARCILLOSA 

Fuente: Norma técnica peruana E-050 

 

por lo que según la Norma Técnica E.030 se tomó las recomendaciones pertinentes 

como es el caso de los perfiles del suelo que se consideró la clasificación de dicho 

suelo. 

El tipo de perfil del suelo encontrado está determinado por el rango S2 que 

pertenece a los suelos intermedios. 

 

Tabla 29. Clasificación de los perfiles de suelo 

PERFIL Vs N60 Su 

S0 >1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 

S2 180m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3 < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el EMS 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

Sismicidad 

Se identificó la zonificación sísmica nacional que en esta situación la zona de cusco 

se encuentra dentro del área 2 o sismicidad media con un valor de 0.25 que puede 

incrementar en porcentaje de 10 en 50 años. 



 

45 
 

 

 Zonas Sísmicas Z2 

Fuente: Norma Técnica Peruana E-030 

Tabla 30. Factores de zona Z 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

 

Los parámetros de sitio de acuerdo al perfil de suelo S2 y la zonificación Z2 y están 

identificados por un factor de amplificación y periodos. 

 

ZONA  Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 
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Tabla 31. Factor de suelo 

ZONA - SUELO S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

Se identifico que el factor de amplificación de acuerdo a la zonificación es S=1.20 

 

Tabla 32. Periodos Tp y TL 

  S0 S1 S2 S3 

Tp(s) 0.30 0.40 0.60 1.00 

Tl(s) 3.00 2.50 2.00 1.60 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

Se identificó los periodos de suelo que son Tp(s)=0.6 y TL(s)=2.0. 

El periodo predominante del suelo es: Tp(s)=0.6 seg. 

 

El tipo de edificación según el uso está en la categoría C con un factor de uso 1.0 

Tabla 33. Categoría de las edificaciones y factor de uso U 

CATEGORIA  DESCRIPCION 
FACTOR 

U 

C          
Edificaciones 

comunes 
Edificaciones vivienda Multifamiliar. 

1.0 

 

 

 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 
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3.6.3. Diseño Arquitectónico 

Ubicación del proyecto 

El edificio tiene orientación SO-NE, situado en la calle algarrobos APV. bella la 

parada, lote n° b-3, del distrito de san Sebastián, está proyectado en un área de 

176.83 metros cuadrados, con una fachada, una de 9.00 metros lineales; diseñado 

de acuerdo a la normatividad vigente del RNE. 

 

Tabla 34. Datos de ubicación 

 

UBICACIÓN:  APV. BELLA LA PARADA, LOTE N° B-3 
CALLE:            CALLE ALGARROBOS - DISTRITO DE SAN   

                           SEBASTIAN                            

AREA:  176.83 METROS CUADRADOS 

PERIMETRO:  57.28 METROS LINEALES 

 

Fuente: elaboración propia. 

Linderos 

Fachada principal 9.00 ml. 

Colindancias 

• Por el frente, en 9.00 metros lineales con la calle algarrobos. 

• Por el fondo, en 9.07 ml. con la APV. Balcón del Cielo. 

• Por la derecha en 19.17 con el lote B-2.  

• Por la izquierda en 20.04 ml. con el lote B-4. 
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 Plano de ubicación y Localización del terreno. 

 

Descripción del proyecto 

El Edificio Vivienda Multifamiliar está conformado por 05 niveles y azotea, cuenta 

con 2 tiendas comerciales en el primer nivel y 4 departamentos de tres dormitorios, 

sala, comedor, cocina y lavandería, 2 servicios higiénicos, caja de escaleras 

ubicada en la parte derecha del terreno.  

Cuenta 13.00 metros lineales de altura de edificación a partir del nivel de vereda 

NTP 0.00. y parapeto de 1.00m. 

Cuadro de áreas 
 

por niveles: 
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1er nivel 
Áreas de uso común: 22.33 m2 

 

• Pasillo de circulación 

• Caja de Escaleras 

• Ingreso 
 

TOTAL: AREA CONSTRUIDA 1ER NIVEL: 120.12 M2 
 

 
 
2do, 3er, 4to y 5to nivel 

 
Áreas de uso común: 10.90 m2. 

 

• Caja de Escaleras de emergencia 

• Vestíbulo previo 
 

 
TOTAL: AREA CONSTRUIDA POR NIVEL: 124.64 m2 

 

Tabla 35. Cuadro de áreas construidas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

NIVEL AREA CONSTRUIDA M2 

1° 120.12 

2° 124.64 

3° 124.64 

4° 124.64 

5º 124.64 

AZOTEA 124.64 

TOTAL 743.32 
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. Plano de planta 1er nivel. 

 

Plano de planta del 2do nivel al 5to nivel. 
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Plano de corte x-x. 

 

Plano de corte y-y. 

 

2.
60

 

1
3

.0
0

 

1
3

.0
0

 

2
.6

0
 

2
.6

0
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Plano de elevación. 

3.6.4. Diseño estructural 

Predimensionamiento 

- Predimensionamiento de Losa aligerada 

Para el Predimensionamiento de la losa aligerada se consideró que la altura de la 

losa incluye 5cm de losa superior y entre 12 a 15 cm de ladrillo de techo donde para 

este caso la sobre carga va entre 300 a 350 kg/cm2 y en este caso la luz entre 

apoyos es de 4.60 metros.   

𝐻 =
L

25
=
4.60

25
= 0.184𝑚 

El espesor de la losa aligerada será 0.20 m 
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Detalle losa aligerada. 

 

- Predimensionamiento viga 

Para el Predimensionamiento de vigas se tomó en consideración un peralte de L/10 

o L/12 de luz libre, que incluye el espesor de la losa aligerada según indica la norma 

E 060. 

 

Viga principal: 

Para predimensionar la viga principal se utilizó las siguiente formulas tomando en 

consideración la luz mayor entre apoyos. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒    − −−→    𝐻 =
L

12
=
4.75

12
= 0.40𝑚 

 

𝐵𝑎𝑠𝑒    − −−→    𝐵 =
H

2
=
0.40

2
= 0.20𝑚 

 

Se asumió mediante la fórmula que el peralte es de H=0.40 m y la base de B=0.30 
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Viga secundaria: 

Para predimensionar la viga secundaria se utilizó las siguiente formulas tomando 

en consideración la luz mayor entre apoyos. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒    − −−→    𝐻 =
L

12
=
4.60

12
= 0.40𝑚 

 

𝐵𝑎𝑠𝑒    − −−→    𝐵 =
H

2
=
0.40

2
= 0.20𝑚 

 

Se asumió mediante la fórmula que el peralte es de H=0.40 m y la base de B=0.30 

Predimensionamiento de columna  

Para predimensionar las columnas primero se debe obtener los datos de las cargas 

y sobre cargas. 

Tabla 36. Metrado de cargas columna 

C
A

R
G

A
 M

U
ER

TA
 

Descripción NIVEL 01 NIVEL 02 NIVEL 03 NIVEL 04 NIVEL 05 CARGA(Kg/m2) 

                  

Pd 

Peso de losa 
aligerada 

300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
1500.00 kg/m2 

Peso de 
acabados 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
500.00 kg/m2 

Peso de 
tabiquería 

150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 
750.00 kg/m2 

Peso de 
cielorraso 

50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
250.00 kg/m2 

Peso de L 
Pastelero 

          
100.00 kg/m2 

Peso vigas 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 500.00 kg/m2 

Peso de 
columnas 

60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
300.00 kg/m2 

                Pd= 3.90 Tn 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 37. Metrado de cargas columna 

C
A

R
G

A
 V

IV
A

 
Descripción NIVEL 01 NIVEL 02 NIVEL 03 NIVEL 04 NIVEL 05 CARGA (Kg/m2) 

                  

Pl 

Azotea 
          

150.00 kg/m2 

Oficinas 
200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 

1000.00 kg/m2 

                Pl= 
1.15 Tn 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se sumó las cargas de servicio 

 

Tabla 38. Fórmula cargas de servicio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 39. Cargas de servicio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Luego se consideró el área tributaria mayor de la columna mas critica en este caso 

de una columna interior central ubicado en el eje 3 – B. 

Área tributaria = 19.89 m2 

Teniendo las cargas y el área tributaria se predimensionó con la siguiente fórmula. 

Carga de servicio: (Ps) 

Ps = Pd + Pl 

 
Carga de servicio: (Ps) 

3.90 Pd 1.15 Pi 

 
Ps= 

 
5.05 Ton 
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Tabla 40. Área de columna 

Área de columna  

 Ac(C1) = 
1.10 (Ps) 

0.30 f´c 

Área de columna  

 Ac(C1) = 
1.10      X 5.05 Tn 

0.30      X 0.21 Tn/cm2 

área de C1 1800 cm2 

Fuente: elaboración propia. 

 

La dimensión de las columnas es de:  

Tabla 41. Dimensión de columna 

(D)= 30.00 cm 

d = 60.00 cm 

Fuente: elaboración propia. 

 

Modelamiento de la estructura 

Para el modelamiento de la composición se usó un software denominado ETABS y 

por ende se tomó los datos de los planos de arquitectura planteados para la 

construcción.  

Previamente se configuro las propiedades del material y sus unidades de medida 

en el software.  
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 Materiales 

 

- Resistencia a compresión: f´c 210kg/cm2 

- Módulo de poisson: 0.25 

- Módulo de elasticidad: 217370.65kgf/cm2 

- Peso unitario: 2400kg/m3 

Luego se introdujo las distancias entre ejes en ambos ejes X, Y. 

 

 Delimitación de ejes. 
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Se introdujo los datos de cada altura típica de 2.60 metros en cada uno de sus 

niveles. 

 

 Delimitación de alturas de cada nivel 

 

Se determino las secciones de columnas de acuerdo al Predimensionamiento 

previo de la columna C30x60cm. 

 

 

 Dimensión de columna 
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Se determino las secciones de placa de P25 de espesor. 

 

 Dimensión de placa 

Se determino las secciones de vigas de acuerdo al Predimensionamiento previo de 

la viga V30x40cm. 

 

 Dimensión de viga 
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Se determino la sección de losa de acuerdo al Predimensionamiento previo de la 

losa 20cm. 

 

 Espesor de losa 

Luego se modeló la estructura de acuerdo al plano que se diseñó previamente. 

 

 Modelamiento de la estructura vista 3D 
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Metrado de cargas 

Se efectuó la configuración de las cargas con apoyo del software ETABS. 

Primero se establece que cargas se impondrá en la edificación, como carga muerta, 

carga viva, sobre carga SCP para evaluar los casos estáticos de la estructura. 

 

 Configuración Cargas 

Para calcular el peso de la fuerza sísmica se incorpora a la carga muerta un 

porcentaje de carga viva considerando la regla E 030 para categoría C es un 25%. 

 

 

 Carga de sismo  
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Luego se configuró dos tramos elásticos tanto en X como en Y con espectros de 

respuesta. 

Para los tramos elásticos con factor de reducción R= 6, que de acuerdo a la norma 

es para un sistema de edificación de muro estructural, se calculó el factor de escala 

con la siguiente formula: 

 

 

Factor de zona: Z2 = 0.25 

Factor de uso: categoría C, vivienda U= 1.0 

Factor de suelo: S2 = 1.20 

Gravedad: g= 9.81 m/seg2 

Coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas inicial: R=6 

Factor de escala F.E.= 0.4905 m/seg2 

 

Después se definió las cargas para la edificación.  

Para la carga muerta se definió respecto a la norma E020 para la categoría de 

vivienda y establece las siguientes cargas.  

Tabla 42. Carga muerta 

CARGA MUERTA 

  Und. Peso 

Tabiquería  kgf/m2  

acabados kgf/m2 120 

ladrillo de techo kgf/m2 65 

TOTAL= 185 kgf/m2 

Fuente: elaboración propia. 

F.E.= Z*U*S*g/R  
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 Carga muerta 

Para la carga muerta en techo del ultimo nivel se definió: 

Tabla 43. Carga muerta de techo 

CARGA MUERTA DE TECHO 

  
Und. Peso 

acabados kgf/m2 120 

ladrillo de techo kgf/m2 65 

TOTAL= 185 kgf/m2 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 Carga muerta en techo ultimo 
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Para la carga viva se definió respecto a la norma E020 para la categoría de vivienda 

y establece las siguientes cargas: 

 

 

Carga viva 

 

Para la carga viva en techo del ultimo nivel se definió: 

 

 Carga viva techo 

 

Luego se le obtuvo los datos del centro de masa del diafragma 
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 Diafragma nivel 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diafragma nivel 2 
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Diafragma nivel 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diafragma nivel 4 
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Diafragma nivel 5 

 

Para identificar mejor el comportamiento entre la unión de la losa y la viga se utilizó 

la siguiente función en el ETABS. 

 

Unión entre viga y losa 
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Luego para el análisis de la estructura en secciones se configuró la siguiente 

función. 

Se definió los elementos que se cruzan con una división automática en el análisis 

de la estructura. 

 

 

 

División de elementos de la estructura 

 

Luego se configuró dos tramos inelásticos tanto en X como en Y con espectros 

de respuesta para el análisis de las derivas. 

Para los tramos inelásticos con factor de reducción R= 6, que de acuerdo a la norma 

es para un sistema de edificación de muros estructurales, se calculó el factor de 

escala con la siguiente formula: 

 

 

Con el resultado obtenido del factor de escala que es 4.5 se configuró los tramos 

inelásticos. 

 

 

0.75*R = 0.75*6 = 4.5 
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Análisis sísmico 

Estructuras Regulares Por esto los valores que sugiere la Regla E030 como para 

el elemento de irregularidad en elevación (Ia) y el componente de irregularidad en 

planta (Ip) es: 

 

Factor de irregularidad en altura Ia= 1.0 

 Factor de irregularidad en planta Ip= 1.0 

Tabla 44. Categoría y sistema estructural de las edificaciones 

CATEGORIA DE 
LA EDIFICACION 

ZONA SISTEMA ESTRUCTURAL 

A1 
4 y 3 

Aislamiento sísmico con cualquier sistema 
estructural. 

A2 
2 y 1  

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF 

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 
concreto armado. 

Albañilería Armada o confinada 

1 Cualquier sistema 

B 

4, 3 y 
2 

Estructura de acero tipo CMF, IMF, SCBF, OCBF y 
EBF  

Estructura de concreto: Pórticos, sistema Dual, 
Muros de concreto Armado 

Albañilería Armada o confinada 

Estructura de madera 

1 Cualquier sistema 

C 4, 3, 2 
y 1 Cualquier sistema 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 
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Tabla 45. Sistemas estructurales 

SISTEMA ESTRUCTURAL 
COEFICIENTE 

BASICO DE 
REDUCCION Ro   

Acero:   

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 

Concreto Armado:  
Pórticos 8 

Dual 7 

De Muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Albañilería Armada y Confinada 3 

Madera 7 

Fuente: Norma técnica peruana E-030 

De acuerdo con la NTP E.030 para detectar el costo del coeficiente del lapso 

importante de vibración para inmuebles, cuyas propiedades en sus recursos de 

resistencia se tomen en cuenta, concreto armado duales, de muros estructurales.  

Por ello el valor de acuerdo a la norma es: CT = 60 

También se tiene como dato la altura de la edificación desde el nivel ntp 0.00.  

Hn = 13 

Luego teniendo el valor del coeficiente (CT), se calculó el valor del periodo 

fundamental de vibración de la estructura (T). 

 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛    − −−→    𝑻 =
Hn

CT
=

13

60
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟔 seg 

 

 

 

 



 

71 
 

Parametros sísmicos de acuerdo a la norma E030 

Tabla 46. Parametros sísmicos 

 

NOMENCLATURA 
VALORES 

X, Y 
UND. TIPO OBSERVACION 

Factor de zona Z 0.25   2 Zona sísmica - Cusco 

Factor de suelo 
S 1.2   S2 

Suelo intermedio - GP-
GC 

Periodo de la plataforma del 
factor C del espectro 

Tp 0.6 seg   Para el suelo tipo S2 

Periodo de inicio de la zona 
del factor C con 
desplazamiento constante 

TL 2.0 seg   Para el suelo tipo S2 

Factor de uso 
U 1   C Edificaciones comunes 

Factor de irregularidad en 
planta 

Ip 1.0     
No tiene ninguna 

irregularidad 

Factor de irregularidad en 
altura 

Ia 1.0     
No tiene ninguna 

irregularidad 

Categoría y sistema 
estructural 

Cs     2 Cualquier sistema 

Coeficiente básico de 
reducción 

Ro 6   C°A° Pórticos 

Coeficiente de reducción final 
R 6   C°A° 

Corrección de 
reducción  

Coeficiente del periodo 
fundamental de vibración 

CT 60 seg     

Altura de la edificación de 
diseño Hn 13 m Típico 

Altura desde el nivel 1 
al nivel 5 

Periodo fundamental de 
vibración T 0.216 seg     

Factor de escala para tramo 
elástico F. E 0.4905 

m/seg
2   

Tramo elástico: 
F.E=Z*U*S*g/R 

Factor de escala para tramo 
inelástico F. E 4.5 

m/seg
2   

Tramo inelástico: 
0.75*R 

Gravedad 
g 9.81 

m/seg
2     

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis estático 

Primero se tiene como dato del metrado de cargas de los pesos de la estructura 

para el análisis sísmico.  

Se tomo los datos obtenidos que se muestra en la tabla N° 46  

 

Periodos de vibración real en la estructura 

 

Periodos de vibración real en la estructura 

Tx=0.074 

Ty=0.0006 

 

Pero de acuerdo a la norma E-030 nos da una fórmula para el periodo de vibración.   

Periodo fundamental de vibración (T):  

- Según la formula indicada por la norma E-030 el periodo fundamental de 

vibración es la relación de la altura total de la edificación entre un valor del 

tipo de estructura que indica la norma E-030 lo cual indica una sola forma 

de vibración de la estructura. 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛    − −−→    𝑻 =
Hn

CT
=
13

60
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟔 𝒔𝒆𝒈 

 

- Por lo tanto, se trabajará los valores reales obtenidos de los datos de la 

estructura Tx, Ty. 
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Factor de amplificación sísmica (C): 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎    − −−→    𝑪 = T ≤ 𝑇𝑝 = 𝟐. 𝟓 

 

Categoría y Factor de uso (U): 

𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 =  𝑪                 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑜    − −−→    𝑼 = 𝟏. 𝟎𝟎 

 

Factor de suelo (S): 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜    − −−→    𝑺 = 𝟏. 𝟐𝟎 

 

Coeficiente de reducción de la fuerza sísmica (R): 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛    − −−→    𝑹 = Ro ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 = 𝟔 

 

Factor de Zona (Z): 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑧𝑜𝑛𝑎    − −−→    𝒁 = 𝟎. 𝟐𝟓 

 

Comprobación de (C/R):  

𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
    − −−→   

𝑪

𝐑
=
2.50

6
= 𝟎. 𝟒𝟏𝟔 ≥ 0.125 𝑜𝑘 

 

Coeficiente de la cortante en X:                        

 

Vx = Z U C S Cx/R  

Vx= 0.1250         

 

Factor K en cada nivel 

De acuerdo a la norma E-030 existe dos condiciones para hallar el factor “k” 

T≤0.5 ---→ k=1.0 

T≥0.5 ---→ k=0.75+0.5T≤2.0 

En este caso Tx=0.074≤0.5 

Por consiguiente, el valor de “k” es: 

k =1.0 
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Análisis dinámico 

Aceleración espectral 

𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙    − −−→    𝑺𝒂 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

R
∗ 𝑔 

Tabla 47. Parametros sísmicos 

C T 
Sa Dirección horizontal 

X-X 
Sa Dirección vertical 

Y-Y 

2.50 0.18 0.920 0.920 

2.50 0.20 0.920 0.920 

2.50 0.25 0.920 0.920 

2.50 0.30 0.920 0.920 

2.50 0.35 0.920 0.920 

2.50 0.40 0.920 0.920 

2.50 0.45 0.920 0.920 

2.50 0.50 0.920 0.920 

2.50 0.55 0.920 0.920 

2.50 0.60 0.920 0.920 

2.31 0.65 0.849 0.849 

2.14 0.70 0.788 0.788 

2.00 0.75 0.736 0.736 

1.88 0.80 0.690 0.690 

1.76 0.85 0.649 0.649 

1.67 0.90 0.613 0.613 

1.58 0.95 0.581 0.581 

1.50 1.00 0.552 0.552 

1.15 1.30 0.424 0.424 

1.00 1.50 0.368 0.368 

0.88 1.70 0.325 0.325 

0.79 1.90 0.290 0.290 

0.75 2.00 0.276 0.276 

0.59 2.25 0.218 0.218 

0.48 2.50 0.177 0.177 

0.40 2.75 0.146 0.146 

0.33 3.00 0.123 0.123 

0.19 4.00 0.069 0.069 

0.12 5.00 0.044 0.044 

0.08 6.00 0.031 0.031 

0.06 7.00 0.023 0.023 

0.05 8.00 0.017 0.017 

0.04 9.00 0.014 0.014 

0.03 10.00 0.011 0.011 

Fuente: Elaboración propia 
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Espectro de pseudo aceleración eje X-X para suelo intermedio  

 

 

Espectro de pseudo aceleración eje Y-Y para suelo intermedio  
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Se realizó también la verificación por medio del software ETABS. 

 

Configuración Espectro de respuesta  

 

 

Espectro de pseudo aceleración 
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Luego para verificar la cortante dinámica se configuró dos casos de sismo en X, Y. 

 

Cortante dinámica en SX 

 

Cortante dinámica en SY 
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Verificación de la irregularidad torsional 

EN X-X 

X1=0.209 

 

Verificación de la irregularidad torsional X1 

 

X2=0.225 

 

Verificación de la irregularidad torsional X2 

Xmax=0.225 

 

De acuerdo a la condición que 1.3 por el valor promedio debe ser mayor a 

desplazamiento máximo. 

1.3(Δprome) > Δmax 

0.282>0.225 por lo tanto no hay torsión en X-X 
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EN Y-Y 

Y1=0.048 

 

Verificación de la irregularidad torsional Y1 

 

Y2=0.047 

 

Verificación de la irregularidad torsional Y2 

Xmax=0.048 

 

De acuerdo a la condición que 1.3 por el valor promedio debe ser mayor a 

desplazamiento máximo. 

1.3(Δprome) > Δmax 

0.062>0.048 por lo tanto no hay torsión en Y-Y 
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Factor de amplificación cortante (cortante dinámica) 

Según la norma E-030 nos indica lo siguiente: 

- Si la estructura es regular la cortante dinámica tiene que ser mayor a 80% 

de la cortante estática. 

Vdin≥80%Vest -----→ REGULAR 

- Si la estructura es regular la cortante dinámica tiene que ser mayor a 90% 

de la cortante estática. 

Vdin≥90%Vest -----→ IRREGULAR 

 

Para ello se rectificará las cortantes en X y en Y si la cortante dinámica y estática 

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificación o no. 

 

En X-X 

Tabla 48. Factor de amplificación cortante X 

 

Load 
Case/Combo 

FX IRREG Vdin≥80%Vest FaX 

Vest= 
SeX 32.0925 80% OK!! 

    
0.7172  

Vdin= SX Max 35.7966   -28% 

Fuente: Elaboración propia 

En Y-Y 

Tabla 49. Factor de amplificación cortante Y 

 

Load 
Case/Combo 

FY IRREG Vdin≥80%Vest FaY 

Vest= 
SeY 32.0925 80% OK!! 

    
0.8044  

Vdin= SY Max 31.9150   -20% 

Fuente: Elaboración propia 

 

No necesita amplificación. 
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Después se revisó el sistema estructural que en esta situación es de muros 

estructurales Conforme con la regla técnica peruana E.030 sugiere la siguiente 

condición: 

 

Muro estructural ----→ Vmuros > 70% Vtotal 

 

Para ello se obtendrá del software las fuerzas cortantes totales y la fuerza cortante 

en el muro, tanto en X y en Y 

 

En X-X 

 

Figura 48. Etabs Fuerza cortante total “X” 

Tabla 50. Fuerza cortante total “X” 

 

Load 
Case/Combo 

FX 

 

 
SX Max 35.7966 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 49. Etabs Fuerza cortante en el muro “X” 

Tabla 51. Fuerza cortante en el muro “X” 

 Story Pier 
Load 

Case/Combo 
Location V2 

 

 
Story1 PX SX Max Bottom 0.05 

 Vmuro/Vtotal= 0% > 70% 
MURO 
ESTRUCTURAL 

Fuente: Elaboración propia 
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En Y-Y 

 

Figura 50. Etabs Fuerza cortante total “Y” 

 

Tabla 52. Fuerza cortante total “Y” 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 51. Etabs Fuerza cortante en el muro “Y” 

Tabla 53. Fuerza cortante en el muro “Y” 

 Story Pier 
Load 

Case/Combo 
Location V2 

 

 
Story1 PY SY Max Botton 27.91 

 Vmuro/Vtotal= 87% > % 
MURO 
ESTRUCTURAL 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo que se concluye que el análisis es correcto y recomienda un sistema de muro 

estructural o dual. 

 

En este caso se optó por el sistema de muros estructurales. 

  

Derivas de entrepiso 

Para verificar que la estructura es regular tiene que cumplir la siguiente función: 

Δinel=0.75RΔelast----→ REGULAR 

Load 
Case/Combo 

FY 

SY Max 31.92 
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Factor de amplificación inelástico DX 

 

 

Factor de amplificación inelástico DY 
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Según NTP E.030 tiene que cumplir con la condición que la deriva máxima (límite 

de distorsión) debe ser menor al 0.007 que es para concreto armado. 

 

𝐷𝐸𝑅𝐼𝑉𝐴    − −−→    𝑫 =
𝛥𝑚𝑎𝑥

h
≤ 0.007 

 

 

 

Deriva en X 

 

𝐷𝐸𝑅𝐼𝑉𝐴  𝑋 − −−→    𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎𝟐 ≤ 0.007 CUMPLE LA RIGIDEZ EN “X” 
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Deriva en X 

 

𝐷𝐸𝑅𝐼𝑉𝐴  𝑌 − −−→    𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗 ≤ 0.007 CUMPLE LA RIGIDEZ EN “Y” 

Tabla 54. Desplazamientos 

  ALTURA DESPLAZ. X DESPLAZ. Y 

N
IV

E
L
 

5 13 0.225 0.048 

4 10.4 0.207 0.039 

3 7.8 0.179 0.029 

2 5.2 0.138 0.019 

1 2.6 0.087 0.009 

Fuente: Elaboración propia 



 

86 
 

Tabla 55. Derivas 

  
ALTURA DESPLAZ. DERIVAS 

N
IV

E
L
 

5 13 0.225 3.4000E-05 

4 10.4 0.207 0.000056 

3 7.8 0.179 0.000078 

2 5.2 0.138 0.0001 

1 2.6 0.087 0.000102 

Fuente: Elaboración propia 

 

Deriva máxima 0.000102 < 0.007   cumple la condición. 

 

 

Diseño estructural 

Según Meli (2010, p15) Sugiere que el diseño estructural acapara las múltiples 

actividades que hace el proyectista para dictaminar la forma, dimensiones y 

características detalladas de una estructura, o sea, de aquella parte de una 

construcción que tiene como funcionalidad llevar a cabo las solicitaciones que se 

muestran a lo largo de las diversas fases de su existencia. 

Según NTP E-060 (2009, p48) de acuerdo a la norma el diseño que se uso es por 

resistencia. El cual deberá ser distribuida en todas las secciones de cada elemento 

estructural para evitar características adversas como (deflexiones, vibraciones, 

fatiga de la estructura, etc.)  

Para el diseño de elementos estructurales se configuró las cargas que se aplicaran 

a la estructura. 
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Combinaciones de carga: 

 

1.4CM+1.7CV 

 

Combinación de carga 1 

 

1.25(CM+CV)+SX 

 

Combinación de carga 2 
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1.25(CM+CV)+SY 

 

Combinación de carga 3 

 

0.9CM+SX 

 

Combinación de carga 4 
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0.9CM+SY 

 

Combinación de carga 5 

 

Envolvente  

 

Combinación de carga 6 
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Se le añade 25% de la carga viva para categoría tipo C 

 

Combinación de carga 7 

Diseño de viga 

Uno de los puntos relevantes para el diseño de una viga es predimensionar cada 

sección transversal ubicando la dirección de los aceros que solicita el diseño 

respetando la norma E.050 

Según Alvarado, Pineda y Ventura (2004, p75) Indica que para el diseño de viga se 

tiene como referencia que los esfuerzos de flexión u de cortante de la viga está 

relacionada con el grado de carga que se pondrá y su comportamiento. 

 

 

Diseño a flexión 
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Etabs plano en planta 

 

 

Diseño de columna 

Según NTP E-060 (2009, p51) de acuerdo a la norma indica que las columnas 

deben diseñarse con la finalidad de poder lograr una resistencia ante fuerzas 

axiales a causa cargas que provienen de todos los niveles. 

Según Alvarado, Pineda y Ventura (2004, p119) indica que para que una columna 

pueda soportar o resistir las cargas tiene que considerarse las sección y así reforzar 

cada elemento considerando la esbeltez. 
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Etabs plano elevación   

 

 

Para las columnas del diseño requiere un área de acero de 18.0cm2  
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Tabla 56. Área de acero para columnas 

Փ L(cm) 
gancho 
sísmico 

8db 
As(cm2) Cantidad As parcial 

3/8" 0.95 7.62 0.71   0 

1/2" 1.27 10.16 1.29   0 

5/8" 1.59 12.70 1.98 10 19.8 

3/4" 1.91 15.24 2.84   0 

1" 2.54 20.32 5.1   0 

    AsT 19.8 
Fuente: Elaboración propia 

Se requiere 10 varillas de diámetro de 5/8” por columna. 

 

Metrados  

Luego se realizó el metrado de la edificación.  

- Cimentación 

Tabla 57. Metrado cimentación 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.01 ZAPATA CORRIDA     

01.01.01         VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 15.20 

01.01.02 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE 
CIMENTACION 

m2 21.58 

01.01.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,750.40 

01.02       VIGAS DE CIMENTACION     

01.02.01          VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 35.71 

01.02.02 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE 
CIMENTACION 

m2 43.16 

01.02.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,500.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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- Primer nivel 

Tabla 58. Metrado primer nivel 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.03       COLUMNAS Y PLACAS PRIMER NIVEL     

01.03.01           COLUMNAS Y PLACAS m3 9.41 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Y PL m2 9.10 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 674.96 

01.04       VIGAS PRIMER NIVEL     

01.04.01           VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.93 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 363.94 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1125.26 

01.05 LOSA ALIGERADA PRIMER NIVEL     

01.05.01          LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.21 

01.05.02 
         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 
ALIGERADAS 

m2 86.40 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 651.56 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Segundo nivel 

Tabla 59. Metrado segundo nivel 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.03       COLUMNAS Y PLACAS SEGUNDO NIVEL     

01.03.01          COLUMNAS Y PLACAS m3 9.41 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Y PL m2 9.10 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 674.96 

01.04       VIGAS SEGUNDO NIVEL     

01.04.01          VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.93 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 363.94 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1125.26 

01.05 LOSA SEGUNDO NIVEL     

01.05.01          LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.21 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 86.40 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 651.56 

Fuente: Elaboración propia 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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- Tercer nivel 

Tabla 60. Metrado tercer nivel 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.03       COLUMNAS TERCER NIVEL     

01.03.01          COLUMNAS  m3 9.41 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS  m2 9.10 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 674.96 

01.04       VIGAS TERCER NIVEL     

01.04.01          VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.93 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 363.94 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1125.26 

01.05 LOSA TERCER NIVEL     

01.05.01          LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.21 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 86.40 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 651.56 

Fuente: Elaboración propia 

- Cuarto nivel 

Tabla 61. Metrado cuarto nivel 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.03       COLUMNAS CUARTO NIVEL     

01.03.01          COLUMNAS  m3 9.41 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS  m2 9.10 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 674.96 

01.04       VIGAS CUARTO NIVEL     

01.04.01          VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.93 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 363.94 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1125.26 

01.05 LOSA CUARTO NIVEL     

01.05.01          LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.21 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 86.40 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 651.56 

Fuente: Elaboración propia 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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- Quinto nivel 

Tabla 62. Metrado quinto nivel 

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.03       COLUMNAS QUINTO NIVEL     

01.03.01          COLUMNAS  m3 9.41 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS  m2 9.10 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 674.96 

01.04       VIGAS QUINTO NIVEL     

01.04.01          VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.93 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 363.94 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1125.26 

01.05 LOSA QUINTO NIVEL     

01.05.01          LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 8.21 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 86.40 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 651.56 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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- Resumen de los cinco niveles 

 

Tabla 63. Resumen de metrados 

        

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.01 ZAPATA CORRIDA     

01.01.01          CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 15.20 

01.01.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 21.58 

01.01.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,750.40 

01.02       VIGAS DE CIMENTACION     

01.02.01          CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 35.71 

01.02.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 43.16 

01.02.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,500.90 

01.03       COLUMNAS Y PLACAS     

01.03.01          CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS  m3 41.85 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Y PLACAS m2 39.00 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 3340.80 

01.04       VIGAS     

01.04.01          CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 45.91 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 1,830.20 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 5,783.50 

01.05 LOSA ALIGERADA     

01.05.01          CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 41.05 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 432.00 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 3,257.80 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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3.7 Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación se ejecutará representando los principios éticos 

morales respecto al derecho de autor de cada fuente bibliográfica que ha 

contribuido con este proyecto por medio de citas bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1. Resultado nivel freático 

Tabla 64. Resultados nivel freático 

 

CALICATA PROF. (mts) NIVEL FREATICO 

C-1 0.00 a 2.40  no presenta 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se realizo la excavación con profundidad de 2.40 metros y no se registró presencia 

de nivel freático.  

 

4.2. Resultado perfil estratigráfico 

Tabla 65. Resultados perfil estratigráfico 

ESTRATO  
PROF. 

E-1 0.00 a 0.80 GC 
mezclas de 

grava, arena y 
arcilla 

E-2 0.80 a 2.40 GP 
Gravas 

pobremente 
gradadas   

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

CLASIFICACIÓN 
(mts) 

DESCRIPCIÓN 
SUCS 
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Tabla 66. Resultados perfil estratigráfico 

Prof. 
(m) 

 
0.10 

 
 
 

E-1          
0.00-0.80 

  
Estrato conformado por mezclas de grava arena y 

arcilla, suelo de color amarillo, compacidad media. y se 
identificó mediante la clasificación SUCS (GC)  

 

0.20  

0.30  

0.40  

0.50  

0.60  

0.70  

0.80  

0.90 

E-2           
0.80-2.40 

  

Estrato conformado por gravas pobremente gradadas, 
presencia de rocas de tamaño máximo 50x20cm. 

Húmedo en el lugar, no presenta nivel freático y se 
identificó mediante la clasificación SUCS (GP)  

 

1.00  

1.10  

1.20  

1.30  

1.40  

1.50  

1.60  

1.70  

1.80  

1.90  

2.00  

2.10  

2.20  

2.30  

2.40  

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

Según los estratos observados in – situ se identificó en el estrato E-1 (0.00-0.80) 

mezclas de grava, arena y arcilla, el color del suelo amarillo, compacidad media, en 

el estrato E-1 (0.80-2.40) partes de gravas pobremente gradadas, presencia de 

rocas de tamaño máximo 50x20cm lo cual evito que se excave más. Húmedo en el 

lugar, no hay presencia de nivel freático y mediante la clasificación SUCS se 

identificó que es un suelo de tipo (GP – GC).   

 

 

ESTRATO GRÁFICO DESCRIPCIÓN 
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4.3. Resultado ensayo de densidad de campo 

Tabla 67. Resultados ensayo de densidad de campo 

DENSIDAD DE CAMPO ASTM D 2216 AASHTO T - 76 

Profundidad (m) 2.40 

Peso neto de suelo                               g 3735 

Peso de arena + frasco                         g 6045 

P. de arena que queda en frasco            g 1700 

Peso de arena en embudo                     g 1566 

P. neto de arena empleada                    g 2779 

Densidad de arena                                g/cm3 1.42 

Volumen de hueco                               cm3 1957.0 

P. de la grava mayor a 3/4" tamaño       g 180 

V. de la grava por desplazamiento         cm3 69 

Peso de suelo sin grava                         g 3555 

Volumen de suelo                                 cm3 1888.3 

Densidad de suelo húmedo                    g/cm3 1.88 

Porcentaje de humedad (%) 10.56 

DENSIDAD DE SUELO NATURAL                G/CM3 1.70 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación:  

Según la norma ASTM D 2216 y AASHTO T – 76 se realizó el ensayo in – situ 

obteniendo como resultado que la densidad de campo es de 1.70 g/cm3. 

 

 

 

 

 

PROYECTO                : VIVIENDA – MULTIFAMILIAR 

DIRECCIÓN               : CALLE ALGARROBOS – ALTO QOSQO DISTRITO SAN SEBASTIAN 

SOLICITA                  : APV. BELLA LA PARADA, LOTE N°B-3 

MUESTRA                  : CALICATA 01 

NIVEL FREATICO     : NO PRESENTA 

PROFUNDIDAD         : 0.00 – 2.40MT 

FECHA                       : CUSCO, NOVIEMBRE 2020 
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4.4. Resultado ensayo de densidad mínima  

 

Tabla 68. Resultados ensayo de densidad de mínima 

Diametro:         15.12 cm        

Altura:              11.80 cm     

Volumen:          2,118.73 cm3     

      

Muestra # 1 2 3 

Molde A1 A2 A3 

W Suelo seco + Molde (gr) 9,550 9,500 9,570 

W molde (gr) 6,565 6,565 6,565 

W suelo (gr) 2,985 2,935 3,005 

Densidad Mínima (gr/cm3) 1.409 1.385 1.418 

      

DENSIDAD MÍNIMA =   1.40gr/cm3   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Según ASTMD - 2049-69 se realizó el ensayo de densidad mínima se tomó tres 

muestras y se tuvo como resultado el promedio de las 3 que fue 1.40 gr/cm3 

 

 

 

 

 

 

DENSIDAD MÍNIMA - ASTMD - 2049-69 
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4.5. Resultado ensayo de densidad máxima  

 

Tabla 69. Resultados ensayo de densidad de máxima 

Diametro:         15.12 cm        

Altura:              11.80 cm     

Volumen:          2,118.73 cm3     

      

Muestra # 1 2 3 

Molde A1 A2 A3 

W Suelo seco + Molde (gr) 11,125 11,148 11,158 

W molde (gr) 6,565 6,565 6,565 

W suelo (gr) 4,560 4,583 4,593 

Densidad suelo Húmedo (gr/cm3) 2.152 2.163 2.168 

Porcentaje de humedad (%) 9.10 9.31 9.00 

Densidad Máxima (gr/cm3) 1.973 1.979 1.989 

      

DENSIDAD MÁXIMA =   1.980 gr/cm3   

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la Norma ASTMD - 2049-69 se realizó el ensayo de densidad máxima 

se tomó tres muestras y se tuvo como resultado el promedio de las 3 que fue 1.980 

gr/cm3 

 

Resultado densidad Relativa  

El resultado de la densidad relativa es 60.2 gr/cm3 

 

DENSIDAD MÁXIMA - ASTMD - 2049-69 
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4.6. Resultado ensayo de Análisis Granulométrico 

 

 

 

 

Resultado Curva granulométrica 
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Tabla 70. Resultado análisis granulométrico 

Malla 

Peso (gr) 
% Rect 
Parcial 

% Rect 
Acum. 

% que 
Pasa 

Tamiz mm. 

3" 76.200 0.00     100.0 

2 1/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.100 548.0 20.0 20.0 80.0 

1" 25.400 247.0 9.0 29.0 71.0 

3/4" 19.050 203.0 7.4 36.4 63.6 

1/2" 12.700 240.0 8.8 45.2 54.8 

3/8" 9.525 142.0 5.2 50.4 49.6 

1/4" 6.350 204.0 7.4 57.8 42.2 

N°4 4.760 123.0 4.5 62.3 37.7 

8 2.360 168.0 10.9 73.2 26.8 

10 2.000 33.0 2.1 75.3 24.7 

16 1.190 99.0 6.4 81.7 18.3 

30 0.600 75.0 4.9 86.6 13.4 

40 0.420 26.0 1.7 88.3 11.7 

60 0.300 12.0 0.8 89.1 10.9 

100 0.149 7.0 0.5 89.6 10.4 

200 0.074 6.0 0.4 90.0 10.0 

< 200   154.0 10.0 100.0   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Según con los resultados de análisis granulométrico por tamizado según la norma 

ASTM – D422, se pudo determinar de la muestra extraída su clasificación SUCS, 

que contiene 62.3% de grava, 37.7 de arena y 10.0 de finos 
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4.7. Resultado límites de Atterberg 

- Limite liquido (LL o Wl) 

Tabla 71. Resultados limite liquido 

Ensayo 1 2 3 

N° de Golpes 31 24 19 

Recipiente N° 10 9 5 

R + Suelo Hum. 35.29 36.00 35.97 

R + Suelo Seco 30.80 31.25 31.10 

Peso Recip. 13.90 14.00 13.80 

Peso Agua 4.49 4.75 4.87 

Peso S. Seco 16.90 17.25 17.30 

% de Humedad 26.57 27.54 28.15 

LÍMITE LÍQUIDO=   27.31   

Fuente: Elaboración propia 

 

Limite liquido 

- Limite Plástico (LP o Wp) 

Tabla 72. Resultados limite plástico 

Ensayo 1 2 

Recipiente N° 2 8 

R + Suelo Hum. 25.00 23.17 

R + Suelo Seco 23.20 21.62 

Peso Recip. 14.40 13.90 

Peso Agua 1.80 1.55 

Peso S. Seco 8.80 7.72 

% de Humedad 20.45 20.08 

LÍMITE PLÁSTICO=   20.27 

Fuente: Elaboración propia 

Según la norma (ASTM D- 4318) se realizó los ensayos de Límite Líquido y Límite 

Plástico y se obtuvo como resultado LL=27.31 y LP=20.27 y IP=7.05 

respectivamente  

y = -3.241ln(x) + 37.742
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4.8. Resultado contenido de Humedad 

 

Tabla 73. Resultados contenidos de humedad 

HUMEDAD NATURAL 

Muestra M-1 M-2 M-3 

Lado       

N° de Tarro 1 4 5 

P. Del Tarro (gr) 48 45 49 

Tarro + S. Húmedo (gr) 492 500 480 

Tarro + S. Seco (gr) 449 457 439 

P. Del S. Húmedo (gr) 444 455 431 

P. Del S. Seco (gr) 401 412 390 

P. Del Agua (gr) 43.00 43.00 41.00 

% De Humedad 10.72 10.44 10.51 

HUMEDAD PROMEDIO (%) =   10.56   

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la norma (NTP 339.127 y ASTM D2216) se realizó el ensayo de Contenido 

de Humedad y obtuvo como resultado como porcentaje de humedad 10.56.  
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4.9. Resultado capacidad portante 

Tabla 74. Capacidad portante 

Df qul qadm 

2.00 3.49 kg/cm2 1.16 kg/cm2 

2.50 3.59 kg/cm2 1.20 kg/cm2 

3.00 3.68 kg/cm2 1.23 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la presente tabla se identificó como resultado de los ensayos de laboratorio la 

capacidad portante que tiene el suelo que es: qadm= 1.20 kg/cm2 

4.10. Resultado asentamiento inmediato  

 

 

Figura 17. Asentamiento inmediato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado asentamiento inmediato 
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Tabla 75. Asentamiento inmediato 

ASENTAMIENTO 
CARGA RIGIDA (cm) 

ASENTAMIENTO CARGA FLEXIBLE 

ESQUINA 
(cm) 

CENTRO 
(cm) 

VALOR 
MEDIO 

(cm) 

CARGA 
TOTAL 

(T)  

0.78 0.50 0.99 0.84 48.00  

Fuente: Elaboración propia 

En la presente gráfica y tabla se puede ver los resultados de asentamiento en 

relación a la capacidad portante que se obtuvo mediante los ensayos de laboratorio 

4.11. Resultado asentamiento diferencial 

Tabla 76. Asentamiento diferencial 

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL (cm) 

 

0.49 cm  

Fuente: Elaboración propia 

En la presente tabla se muestra el resultado del asentamiento diferencial. 

 

4.12. Resultado de distorsión angular 

Tabla 77. Distorsión angular 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la presente tabla se muestra el resultado de la distorsión angular 

 

 

 

DISTORSIÓN ANGULAR (cm) 

 

0.056 cm  
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4.13. Resumen de resultados de ensayos de mecánica de suelos 

Tabla 78. Resultados ensayos de laboratorio de suelos 

RESULTADOS DE ENSAYOS   UNIDAD 

PROFUNDIDAD DE CALICATA 2.4 m 

DENSIDAD NATURAL 1.70 gr/cm3 

DENSIDAD MINIMA 1.40 gr/cm3 

DENSIDAD MAXIMA 1.98 gr/cm3 

DENSIDAD RELATIVA 60.2 gr/cm3 

ANALISIS GRANULOMETRICO     

Grava 62.3 % 

Arena 27.7 % 

Finos 10 % 

LIMITE LIQUIDO 27.31   

LIMITE PLASTICO 7.05   

CONTENIDO DE HUMEDAD 10.56 % 

ANGULO DE FRICCION (ф)  24.24 ° 

COHESION 0.07 kg/cm2 

CAPACIDAD PORTANTE 1.20 kg/cm2 

ASENTAMIENTO INMEDIATO     

Esquina 0.5 cm 

Centro 0.99 cm 

Valor medio 0.84 cm 

Carga total 48 ton 

CLASIFICACION SUCS GP - GC   

TIPO DE SUELO S2   

Fuente: Elaboración propia 

En la presente tabla se puede ver todos los resultados logrados en el laboratorio 

de mecánica de suelos.  
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4.14. Resultados de participación modal de masas o porcentaje de 

movimientos sísmicos 

Tabla 79. Resultados participación modal de masas 

CASO MODO 
PERIODO 

SEC SUM UX SUM UY 

MODAL 1 0.074 88% 0% 

MODAL 2 0.036 89% 0.6% 

MODAL 3 0.032 89% 78% 

MODAL 4 0.022 96% 78% 

MODAL 5 0.011 97% 78% 

MODAL 6 0.009 97% 78% 

MODAL 7 0.008 97% 93% 

MODAL 8 0.007 97% 93% 

MODAL 9 0.005 98% 93% 

MODAL 10 0.004 98% 93% 

MODAL 11 0.003 98% 97% 

MODAL 12 0.003 98% 97% 

Fuente: Elaboración propia 

Según la NTP E.030 indica que se tiene que considerar los modos de vibración 

tomando en cuenta que la suma de las masas efectivas tiene que ser al menos de 

90% por lo cual en la tabla se muestra el análisis de 12 modos de vibración de la 

edificación en la dirección “X” en el modo 4 un 96% y en dirección “Y” en el modo 

7 un 93%  

4.15. DERIVAS Y DEZPLAZAMIENTOS MAXIMOS 

Tabla 80. Deriva de entrepiso 

DERIVA 
MAXIMA X-X 

DESPLAZAMIENTO 
MAXIMO EN X (cm) 

DESPLAZAMIENTO 
MAXIMO EN Y (cm) 

 

0.000102 0.225 0.048  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se muestra la deriva máxima que cumple la condición que es menor 

que 0.007  

Deriva máxima= 0.000102 

Desplazamiento máximo en X= 0.225 cm  
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4.16. Resultados de metrado de la edificación 

Tabla 81. Metrados 

        

  ESTRUCTURAS     

01    CONCRETO ARMADO     

01.01 ZAPATA CORRIDA     

01.01.01          CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 15.20 

01.01.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 21.58 

01.01.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,750.40 

01.02       VIGAS DE CIMENTACION     

01.02.01          CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 210 KG/CM2 m3 35.71 

01.02.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 43.16 

01.02.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 1,500.90 

01.03       COLUMNAS Y PLACAS     

01.03.01          CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS  m3 41.85 

01.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Y PLACAS m2 39.00 

01.03.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 3340.80 

01.04       VIGAS     

01.04.01          CONCRETO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2 m3 45.91 

01.04.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 1,830.20 

01.04.03          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 5,783.50 

01.05 LOSA ALIGERADA     

01.05.01          CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2 m3 41.05 

01.05.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 432.00 

01.05.04          ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 3,257.80 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla se muestra la cantidad de materiales que demanda la edificación tanto 

en concreto y acero. 

 

 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
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PRIMERA DISCUSIÓN 

Rojas (2018). En su investigación de tesis, titulada “Influencia del tipo de suelo en 

el diseño estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis – 

2018” donde el objetivo de su investigación fue determinar la influencia del tipo de 

suelo en el análisis sísmico de edificaciones de siete niveles en el distrito de 

Amarilis, Obtuvo como resultado determinar un suelo con características de gravas 

bien graduadas (GW) considerándolo como suelo intermedio lo cual no 

corresponde al tipo de suelo mencionado, mas bien a un suelo rígido con capacidad 

portante de 2.74 kg/cm2 que está dentro de los márgenes de dicho suelo, lo que 

lleva a comparar con los datos obtenidos en la presente investigación dando como 

resultados variaciones, tanto en los límites de consistencia, análisis granulométrico, 

la ausencia de cohesividad y su mayor capacidad portante en relación a la 

investigación que se obtuvo 1.20 kg/cm2.   

Respecto al análisis sísmico Rojas consideró previamente un modelamiento y 

diseño basado en un sistema de zapatas aisladas, combinadas y conectadas en la 

cimentación obteniendo como resultado mayor asentamiento diferencial 1.533 cm. 

En cambio, en la investigación se optó por un sistema de cimiento corrido con vigas 

de conexión obteniendo como resultado menor asentamiento diferencial 0.056 cm. 

Respecto al sistema estructural de la edificación Rojas utilizo el sistema de pórticos 

en los extremos y en la caja de ascensor muros estructurales por consecuencia de 

que es superior a los 5 niveles, lo que resulta ser un sistema dual en su estructura. 

En su análisis Sísmico se obtuvo como resultado un límite de distorsión o deriva de 

0.00570 cumpliendo con lo establecido como límite 0.007 y desplazamientos de 

7.07cm en “X” y 5.49cm en “Y”.      

En cambio, en la investigación se utilizó un sistema de muros estructurales. 

En su análisis Sísmico se obtuvo como resultado un límite de distorsión o deriva de 

0.000102 que también cumple con la condición de límite de distorsión 0.007 y 

desplazamientos de 0.23 en “X” y 0.05 en “Y” lo que da a entender y llegar a la 

conclusión que la investigación logra demostrar la influencia del sistema estructural 

al obtener mayor rigidez.   
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SEGUNDA DISCUSIÓN 

Olarte (2019). en su investigación de tesis, titulada “Mecánica de suelos aplicada a 

la verificación de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los 

talleres productivos del E.P. Cusco – Varones” donde el objetivo de su investigación 

fue identificar las características físico-mecánicas de los suelos y explicar el grado 

de capacidad de carga, profundidad de la cimentación y asentamiento. Obtuvo 

como resultado determinar un suelo con características de gravas limosas (GM) 

que corresponde también a un suelo intermedio, con capacidad portante de 1.29 

kg/cm2 que está dentro de los márgenes de dicho suelo, lo que lleva a comparar 

con los datos obtenidos en la presente investigación dando como resultados 

variaciones mínimas en los límites de consistencia, también variaciones en el  

análisis granulométrico obteniendo Olarte mayor cantidad de gravas limosa y arena  

a diferencia de la investigación que se obtuvo gravas pobremente graduadas y 

gravas arcillosas, la ausencia de cohesividad y una leve variación en la capacidad 

portante en relación a la investigación que se obtuvo 1.20 kg/cm2. 

Respecto al grado de asentamiento a pesar que en la investigación de Olarte no 

presenta cohesividad obtuvo como resultados de asentamiento inmediato de 

1.39cm utilizando cimentaciones de zapata cuadrada conectadas por vigas de 

conexión. 

En cambio, en la investigación se obtuvo cohesividad lo cual es lógico que haya 

presencia de asentamientos inmediatos teniendo como resultado un asentamiento 

de 0.99cm que es 0.40cm que Olarte. Se utilizó cimientos corridos con la finalidad 

de un comportamiento uniforme en la cimentación y minimizar el asentamiento 

diferencial.   
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VI. CONCLUSIÓN 
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1. Se concluye que los suelos intermedios influyen en el diseño de una edificación 

de cinco niveles de concreto armado debido a que en los ensayos efectuados en 

laboratorio de suelos se pudo identificar características específicas lo cual da a 

entender que el comportamiento de un suelo intermedio varia por su tipo de 

clasificación estratigráfica y por su capacidad portante. 

 

2. Se concluye que existen factores que influyen en el diseño de la edificación de 

cinco niveles de concreto armado en Alto Qosqo - Cusco debido a sus 

características físico – mecánicas del suelo ya que se identificó presencia de 

gravas pobremente graduadas y gravas arcillosas (GP-GC) y a su capacidad 

portante.  

Lo que da a entender que afectará en el tipo de diseño de cimentación debido a   

Que dicho suelo presenta asentamientos a causa de la cohesividad, tener  

compacidad media, la cantidad de material que demandará y en el costo que   

implicará dicha edificación. 

 

3. Se concluye que el tipo de diseño estructural si influye en la edificación de cinco 

niveles debido a que de acuerdo con la comparación con Rojas en el análisis de 

diseños se obtuvo mejor resultado tanto en el análisis estático y dinámico al 

presentar derivas y desplazamientos menores y en el aspecto de cimentaciones 

se obtuvo menor asentamiento que el diseño de Olarte lo cual se concluye que 

tiene mejor comportamiento el sistema de diseño de cimiento corrido y muros 

estructurales.  
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VII. RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda realizar ensayos de mecánica de suelos para identificar de 

manera más exacta las características del suelo intermedio y evitar fallas 

estructurales a causa de asentamientos. 

 

2. Se recomienda verificar el estado del suelo de fundación y estabilizar el suelo, o 

en su defecto el cambio de suelo con un material con más contenido de grava, 

también el uso de falsas zapatas con concreto ciclópeo, para mejorar su 

capacidad portante y minimizar los asentamientos. 

 

3. Se recomienda para el tipo de suelo intermedio diseñar estructuralmente con 

sistema de cimiento corrido para que el trabajo de las vigas de cimentación sea 

más uniforme ante efectos de asentamientos que afecten a la edificación.  

 

4. Realizar análisis sísmicos con la finalidad de verificar el comportamiento estático 

y dinámico y su cumplimiento ante movimientos y su grado de rigidez.   
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÒTESIS VARIABLES 

OBJETIVO                       
PRINCIPAL 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 
VARIABLES 

INDEPENDIENTES 

¿Cómo influirán los suelos 
intermedios en el diseño 

de una edificación de 
cinco niveles de concreto 
armado en Alto Qosqo - 

Cusco 2020?  

Analizar cómo influirán 
los suelos intermedios 

en el diseño de una 
edificación de cinco 
niveles de concreto 

armado en alto Qosqo 
– cusco 2020. 

Los suelos intermedios 
influye en el diseño de una 
edificación de cinco niveles 

de concreto armado en 
alto Qosqo – Cusco 2020. 

Suelos 
Intermedios 

Estudio de Mecánica 
de Suelos 

Ensayo de análisis granulométrico 
Método de 

investigación 
Método científico                         

ensayo de contenido de humedad 

Ensayo de limite plástico 

Ensayo de limite liquido         
Ensayo densidad de campo 

Diseño de 
investigación       

Tipo 
experimental  

Ensayo densidad mínima     
Ensayo densidad máxima 

Clasificación de suelos SUCS Enfoque de 
investigación 

Enfoque 
cuantitativo  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 OBJETIVOS                       

ESPECÍFICOS 
 HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

VARIABLES      
DEPENDIENTES 

DIMENSIONES INDICADOR 

PROBLEMA ESPECÍFICO 1 OBJETIVO ESPECÍFICO  1 HIPÓTESIS  1 

Diseño de una 
Edificación de 

cinco niveles de 
Concreto Armado 

Cimentación 
cimiento corrido con vigas de 

conexión 

¿Qué factores influirán en 
el diseño de la edificación 

de cinco niveles de 
concreto armado en 

suelos intermedios, Alto 
Qosco – Cusco 2020? 

Determinar qué 
factores influyen en el 

diseño de la edificación 
de cinco niveles de 
concreto armado en 

suelos intermedios, Alto 
Qosco – Cusco 2020. 

Existen factores que 
influye en el diseño de la 

edificación de cinco niveles 
de concreto armado en 
suelos intermedios, Alto 

Qosqo - Cusco 2020. 

Tipo de 
investigación                                        
tipo aplicada 

  

Nivel de 
investigación            

Tipo: explicativo 
- causal 

 

 

Población             
Alto Qosqo 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 2 OBJETIVO ESPECÍFICO  2 HIPÓTESIS  2 

Diseño 

Diseño Arquitectónico 

 

¿Qué influencia tiene el 
tipo de diseño estructural 
en la edificación de cinco 

niveles de concreto 
armado Alto Qosqo – 

Cusco 2020?  

Determinar que 
influencia tiene el tipo 
de diseño estructural 
en la edificación de 

cinco niveles de 
concreto armado Alto 
Qosqo – Cusco 2020. 

El tipo de diseño 
estructural influye en la 

edificación de cinco niveles 
de concreto armado Alto 

Qosqo – Cusco 2020. 

 

Muestra                 
Apv. Bella la 

Parada, Lote N°       
B-3 

 

Diseño estructural 

 

  

Predimensionamiento 
Modelamiento 

ETABS 
Técnica 

Observación 
directa 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL 

TÍTULO:  INFLUENCIA DE SUELOS INTERMEDIOS EN EL DISEÑO DE UNA EDIFICACIÓN DE CINCO NIVELES DE CONCRETO ARMADO, ALTO QOSQO - CUSCO 2020 
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Anexo N° 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

“Influencia de Suelos Intermedios en el Diseño de una Edificación de cinco niveles de Concreto Armado, Alto Qosqo - Cusco 2020” 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICION 

Variable 
independiente "Los suelos intermedios son 

cohesivos compactos con 
resistencia al corte en 

condiciones no drenadas y con 
un crecimiento progresivo de las 
propiedades mecánicas con la 

profundidad" (MVCS, 2018, 
p.10).     

Mediante la realización de 
estudios de suelos se podrá 

verificar el estado del terreno y 
poder diseñar una estructura 

confiable y segura cumpliendo 
la norma E.030 

Estudio de mecánica 
de suelos 

-Ensayo análisis granulométrico  

Suelos Intermedios 

-Ensayo contenido de humedad  

-Ensayo de límite plástico  

-Ensayo de límite líquido Razón 

-Ensayo densidad de campo  

-Ensayo densidad mínima 
-Ensayo densidad máxima 
-Clasificación de suelos SUCS 

 

    

Variable dependiente 

"El diseño de la estructura debe 
darse como un sistema o como 
un grupo de componentes que 
se juntan ordenadamente para 

cumplir una función establecida" 
(Morales, 2000, p.1).    

la elaboración del diseño de la 
edificación de concreto armado 

lograra que los elementos 
estructurales cuenten con una 

resistencia y estabilidad 
aceptable ante factores 

sísmicos. 

   

Diseño de una 
edificación de cinco 
niveles de concreto 

armado 

  

Cimentación  

cimiento corrido con vigas de 
conexión  Razón 

  
   

      

Diseño  

Diseño arquitectónico  

Diseño estructural  Razón 

    
Predimensionamiento 
Modelamiento ETABS Razón 
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Anexo N° 3. Procedimiento para hallar los resultados 

PRIMERO 
SE UBICÓ 
EL LUGAR

SE REALIZÓ LA 
EXCAVACION 

CON 
PROFUNDIDAD 

DE 2.40M

SE 
RECOLECTÓ 

LAS 
MUESTRAS 

DE UNA 
CALICATA

SE 
IDENTIFICÓ 

LOS 
MATERIALES 

DE CADA 
ESTRATO

SE REALIZÓ 
LOS ENSAYOS 

DE 
LABORATORIO

DENSIDAD DE 
CAMPO, 

MAXIMA, 
MINIMA Y 
RELATIVA

ANÁLISIS 
GRANULO
MÉTRICO

LIMITE 
LÍQUIDO 

Y 
PLÁSTICO

CONTENID
O DE 

HUMEDAD

SE CALCULÓ EL 
ÁNGULO DE 

FRICCION Y LA 
COHESIÓN DEL 

SUELO

DE LOS 
ENSAYOS SE 
OBTUVO LA 
CAPACIDAD 
PORTANTE

SE CALCULÓ 
EL 

ASENTAMIE
NTO 

INMEDIATO

CLASIFICACIÓ
N SUCS 

SE CLASIFICO EL 
PERFIL,FACTOR Z, 
S, LOS PERIODOS, 
LA CATEGORIA DE 
EDIF. Y EL FACTOR 

DE USO

SE REALIZÓ EL 
DISEÑO DE 

ARQUITECTUR
A

SE REALIZÓ EL 
PREDIMENSIO

NAMIENTO

MODELAMIE
NTO DE LA 

ESTRUCTURA

METRADO 
DE 

CARGAS

SE 
REALIZÓ 

EL 
ANÁLISIS
SÍSMICO

ANÁLISIS 
ESTÁTICO 

Y 
DINÁMICO

VERIFICACI
ÓN DE LA 

IRREGULARI
DAD 

TORSIONAL

VERIFICACI
ÓN 

CORTANTE 
DINÁMICA 

SE REALIZÓ 
EL DISEÑO 
ESTRUCTU

RAL

SE REALIZÓ EL 
METRADO DE 

LA 
EDIFICACIÓN
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Anexo N° 4. Ensayos de laboratorio de Mecánica de suelos 
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138 
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Anexo N° 5 Calculo de asentamiento inmediato 
          

          

Carga admisible (q): 1.20 kg/cm2 1.20 kg/cm2 

Módulo de Young (E): 714.89 kg/cm2 714.89 kg/cm2 

Coeficiente de Poisson (v): 0.35   0.35   

Ancho cimentación (b): 2.00 m 200 cm 

Largo cimentación (l): 2.00 m 200 cm 

m:     1.00   

Ip:     0.56   

Factor de seguridad: 3.00   3.00   

          

Asientos Asientos carga flexible   

Carga rígida Esquina Centro 
Valor 
medio Carga total 

(cm) (cm) (cm) (cm) (T) 

0.78 0.50 0.99 0.84 48.00 

          
 

  
 

 

  
 

    

  

          

       

       

       

       

       

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 

 

 

 

0.84

0.50

0.99

0.50

0.78

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

A
s
ie

n
to

s
 (

c
m

)

Carga admisible (q):
1.20 kg/cm2
Series3
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Anexo N° 6 Panel fotográfico 

 

Figura 69. Excavación de la calicata  

 

 

Figura 70. Calicata 01  
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Figura 71. Perfil estratigráfico 

 

 

Figura 72. No presenta nivel freático 
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Figura 73. Toma de muestras in situ  

 

 

Figura 74. Ensayo densidad natural 
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Figura 75. Peso del material 

 

Figura 76. Ensayo limite liquido 
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Anexo N° 7 Certificados de calibración 
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Se realizó el metrado de carga con el apoyo del software Excel para corroborar la configuración que se realizó en el programa 

Etabs. 

Anexo N° 8. Metrado de cargas del primer nivel 

PRIMER NIVEL veces cantidad largo y  ancho X altura peso específico del concreto parcial Und. total 

C.M 

COLUMNAS: 1 13 0.3 0.6 3 2.4 Tn/m3 16.848 tn 

78.21 

VIGAS. H ENTRE EJE A y B, 30X.40: 1 4 4 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 4.61 tn 

VIGAS. H ENTRE EJE B y D, 30X.40: 1 4 4.75 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 5.47 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 2 y 3, 30X.40: 1 3 4.61 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.98 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 3 y 4, 30X.40: 1 3 4.24 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.66 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 4 y 5, 30X.40: 1 3 4.29 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.71 tn 

VIGAS. V, .25X.20: 1 1 4.29 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.5148 tn 

LOSA: 
1 6 4.75 4.61 

peso de losa según espesor parcial Und. 

espesor 0.2 0.3 Tn/m2 39.4155 tn 

C.V LOSA: 1 1 14 9 0.2 Tn/m2 25.2 tn 25.2 

TOTAL, PESO DEL 1 NIVEL tn 103.41 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 9. Metrado de cargas del segundo nivel 

2 NIVEL veces cantidad largo  ancho altura peso especifico del concreto parcial Und. total 

C.M 

COLUMNAS: 1 13 0.3 0.6 2.6 2.4 Tn/m3 14.6016 tn 

75.96 

VIGAS. H ENTRE EJE A y B, 30X.40: 1 4 4 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 4.61 tn 

VIGAS. H ENTRE EJE B y D, 30X.40: 1 4 4.75 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 5.472 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 2 y 3, 30X.40: 1 3 4.61 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.98304 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 3 y 4, 30X.40: 1 3 4.24 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.66336 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 4 y 5, 30X.40: 1 3 4.29 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.70656 tn 

VIGAS. V, .25X.20: 1 1 4.29 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.5148 tn 

LOSA: 
1 6 4.75 4.61 

peso de losa según espesor parcial Und. 

espesor 0.2 0.3 Tn/m2 39.4155 tn 

C.V LOSA: 1 1 14 9 0.2 Tn/m2 25.2 tn 25.2 

TOTAL, PESO DEL 2DO NIVEL tn 101.16 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 10. Metrado de cargas del tercer nivel 

3 NIVEL veces cantidad largo  ancho altura peso especifico del concreto parcial Und. total 

C.M 

COLUMNAS: 1 13 0.3 0.6 2.6 2.4 Tn/m3 14.6016 tn 

75.96 

VIGAS. H ENTRE EJE A y B, 30X.40: 1 4 4 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 4.61 tn 

VIGAS. H ENTRE EJE B y D, 30X.40: 1 4 4.75 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 5.472 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 2 y 3, 30X.40: 1 3 4.61 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.98304 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 3 y 4, 30X.40: 1 3 4.24 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.66336 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 4 y 5, 30X.40: 1 3 4.29 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.70656 tn 

VIGAS. V, .25X.20: 1 1 4.29 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.5148 tn 

LOSA: 
1 6 4.75 4.61 

peso de losa según espesor parcial Und. 

espesor 0.2 0.3 Tn/m2 39.4155 tn 

C.V LOSA: 1 1 14 9 0.2 Tn/m2 25.2 tn 25.2 

TOTAL, PESO DEL 3ER NIVEL tn 101.16 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 11. Metrado de cargas del cuarto nivel 

4 NIVEL veces cantidad largo  ancho altura peso especifico del concreto parcial Und. total 

C.M 

COLUMNAS: 1 13 0.3 0.6 2.6 2.4 Tn/m3 14.6016 tn 

75.96 

VIGAS. H ENTRE EJE A y B, 30X.40: 1 4 4 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 4.61 tn 

VIGAS. H ENTRE EJE B y D, 30X.40: 1 4 4.75 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 5.472 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 2 y 3, 30X.40: 1 3 4.61 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.98304 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 3 y 4, 30X.40: 1 3 4.24 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.66336 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 4 y 5, 30X.40: 1 3 4.29 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.70656 tn 

VIGAS. V, .25X.20: 1 1 4.29 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.5148 tn 

LOSA: 
1 6 4.75 4.61 

peso de losa según espesor parcial Und. 

espesor 0.2 0.3 Tn/m2 39.4155 tn 

C.V LOSA: 1 1 14 9 0.2 Tn/m2 25.2 tn 25.2 

TOTAL, PESO DEL 4TO NIVEL tn 101.16 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 12. Metrado de cargas del quinto nivel 

5 NIVEL veces cantidad largo  ancho altura peso especifico del concreto parcial Und. total 

C.M 

COLUMNAS: 1 13 0.3 0.6 2.6 2.4 Tn/m3 14.6016 tn 

75.96 

VIGAS. H ENTRE EJE A y B, 30X.40: 1 4 4 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 4.61 tn 

VIGAS. H ENTRE EJE B y D, 30X.40: 1 4 4.75 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 5.472 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 2 y 3, 30X.40: 1 3 4.61 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.98304 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 3 y 4, 30X.40: 1 3 4.24 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.66336 tn 

VIGAS. V ENTRE EJE 4 y 5, 30X.40: 1 3 4.29 0.3 0.4 2.4 Tn/m3 3.70656 tn 

VIGAS. V, .25X.20: 1 1 4.29 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.5148 tn 

LOSA: 
1 6 4.75 4.61 

peso de losa según espesor parcial Und. 

espesor 0.2 0.3 Tn/m2 39.4155 tn 

C.V LOSA: 1 1 14 9 0.2 Tn/m2 25.2 tn 25.2 

TOTAL, PESO DEL 5TO NIVEL tn 101.16 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 13. Análisis estático y dinámico 

 

 
I) ANALISIS ESTATICO      

MODOS DE VIBRACION             

   

   

case Period ( T ) UX %X UY %Y   

modo 1 0.074 0.8893 88.9% 0 0.0%   

modo 2 0.036 0.0009 0.09% 0.0006 0.06%   

        

PERIODOS               

    E-030    

Tx = 0.074       

Ty= 0.0006       

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION 

 

  

      

Hn= 13     

Ct= 60       

T= 0.216667    

LOS PARAMETROS SISMICOS           

        

        

  

 

   

     

     

     

     

     

   

      

      

        

Z= 0.25       

U= 1.00    TP TL    

S= 1.20 

 
------------> 

 

S2 0.6 2    
C= ?       

R= 6.00       

        



 

159 
 

 

CALCULO DE AMPLIFICACION SISMICA 
"C"         

        
 

         

        

        

        

        

        

        

Tx = 0.074 ----> Cx= 
                
2.500     

Ty= 0.0006 ----> Cy= 
                
2.500     

EN 
ETABS        

 

COEF. 
CORTANTE  

REPARTIR EN 
CADA PISO 

 

 

Vx=ZUSCx/R 

= 0.125 Kx= 1.0000 

 

Vy=ZUSCy/R 

= 0.125 Ky= 1.0000 
 
 

     

     

     

        

ANALISIS MODAL ESPECTRAL – ANALISIS DINAMICO  
ACELERACION ESPECTRAL           
 

         

        

        

        

        

        

        

        

       
0.0000

0.0100

0.0200

0.0300

0.0400

0.0500

0.0600

0.0700

0.0800

0.0900

0.1000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

ZU
C

S/
R

PERIODO   T

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018 Sa =
ZUCS

R
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VERIFICACION DE LA IRREGULARIDAD TORSIONAL 

        

 

EN X-X        

        

 X1 = 0.209     

 X2 = 0.225     

        

 Xmax   = 13.066     

        

Xmax> 1.3(Δpromedio) = 0.282     

   --------> Ok! no hay torsion XX   

        

EN Y-Y        

        

 Y1 = 0.048     

 Y2 = 0.047     

        

 Ymax   = 0.048     

        

Ymax> 1.3(Δpromedio) = 0.062     

   --------> Ok! no hay torsion  YY   

        

FACTOR DE AMPLIFICACION (CORTANTE DINAMICA)       

    NTE 030    
 

         

          

EN X-X    

 

     

        

 

Load 
Case/Combo 

FX IRREG Vdin≥80%Vest FaX 
 

 

Vest= SeX 32.092 80% OK!!     0.7172  
 

Vdin= SX Max 35.796   -28%  
 

        

     EN Y-Y    

 

    

        

 

Load 
Case/Combo 

FY IRREG Vdin≥80%Vest FaY 
 

 

Vest= SeY 32.092 80% OK!!     0.8044   
 

Vdin= SY Max 31.915   -20%  
 



 

161 
 

Anexo N° 14. Diseño estructural 
 

 
 

 

  
 

      

      2.60 m  

        

      2.60 m  

        

      2.60 m  

        

      2.60 m  

        

      2.60 m  

        

        

        

  5     

DISEÑO DE COLUMNA 
              

  DATOS:       b h 

f´c = 210 Kg/cm2   AREA DE VP = 0.30        x 0.40 

Fy = 4200 Kg/cm2   AREA DE VS = 0.30        x 0.40 

SOBRE CARGA S/C = 250 Kg/cm2         

P. Acabados = 100 Kg/cm2   AT = 4.27        x 4.38 

P. Tabiqueria = 150 Kg/cm2         

MD = 0.78 Tn.m   LOSA: Aligerado   

ML = 0.85 Tn.m   h = 20 cm   

              
              

              

4.00 m             

              

              

              

              

4.75 m             

              

              

              

  4.60 m   4.24 m   4.29 m   

  4.60     4.24   4.29    

              

              
A 

1 

B C D 

3 
𝑉𝑆 

𝑉𝑆 

𝑉𝑆 

𝑉𝑆 

𝑉𝑆 

𝑉𝑆 

𝑽
𝑷

 

𝑽
𝑷

 

𝑽
𝑷

 

𝑽
𝑷

 

𝑇 

𝐴𝑇 

𝐄𝐋𝐄𝐕𝐀𝐂𝐈𝐎𝐍 𝐏𝐎𝐑 𝐓𝐑𝐀𝐌𝐎 𝐏𝐑𝐈𝐍𝐂𝐈𝐏𝐀𝐋 

𝑉𝑆 𝑉𝑆 𝑉𝑆 2 

𝑏 

𝑪𝟏 𝑪𝟏 𝑪𝟐 𝑪𝟐 

𝑪𝟑 𝑪𝟑 𝑪𝟒 𝑪𝟒 

𝑪𝟑 𝑪𝟑 𝑪𝟒 𝑪𝟒 

𝑽
𝑷

𝑽
𝑷

𝑽
𝑷

𝑽
𝑷

𝐏𝐋𝐀𝐍𝐓𝐀 𝐓𝐈𝐏𝐈𝐂𝐀 

𝐍𝐈𝐕𝐄𝐋𝐄𝐒 
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1) PREDIMENSIONAMIENTO DE LA COLUMNA.  
CRITERIO APLASTAMIENTO DEL CONCRETO C1<  Columna tipo   

              

> METRADO DE CARGAS.     > TABLA "A": 1.10 Pg 0.30 

Carga muerta. Aligerado 390 Kg/cm2 Psismo = 1.10 Tn.m2   

    Peso de Viga 100 Kg/cm2       

    Peso de Columna 100 Kg/cm2 > PREDIMENCIONAMIENTO: 

    Peso de Acabados 100 Kg/cm2 bD = AT     x 1.00 

    Peso de Tabiqueria 150 Kg/cm2   0.30        x 0.21 

Carga Viva.   75.0 Kg/cm2       

    PESO GENERAL = 915.00 Kg/cm2 > SECCION: RECTANGULAR   

        T = 4.18 √AT  
              

 
 

> SECCIONES DE LAS COLUMNAS DEL PISO:               1°al 5° 

 
PISO SECCION: RECTANGULAR AT = 4.42m        x 4.38m        = 19.34m2     

1° T= 41.10 →      41 x 41cm  30 x 60cm  39 x 39        = 30 x T 

2° T= 36.76 →      37 x 37cm  SECCION: RECTANGULAR   T = 60cm   
3° T= 31.84 →      32 x 32cm      Ag = 30 x 60cm   

4° T= 26.00 →      26 x 26cm  30 x 60cm        

5° T= 18.38 →      18 x 18cm  SECCION: RECTANGULAR Ag = 30 x 60cm   
                  

        30 x 60cm        

        SECCION:   Ag = 30 x 60cm   
                  

 
2) CARGA AXIAL APLICADO EN LA COLUMNA 

         

> METRADO DE CARGAS POR AREA TRIBUTARIA (AT).       

              

  AT = 18.66m2         

              

Carga muerta (Estructurales).   Carga Viva.   

    Peso de Losa 32654 Kg   PL = 22238 Kg 

    Peso de VP 6300 Kg   PL = 22.24 Tn 

    Peso de VS 6142 Kg       

    Peso propio de Columna 5616 Kg       

Carga muerta (Estructurales).     
P 

o N = 94.22 Tn 

    Peso de Acabados 9669 Kg       

    Peso de Tabiqueria 11603 Kg       

    PD = 71983 Kg       

    PD = 71.98 Tn           
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3) DISEÑO Y REFUERZO NECESARIO 

  

 

  
 

        

            

            

         
b = 

30cm       
 

            

            

    T = 60cm       

             

    Amplificacion de carga. PU = 130.08 Tn   

    Amplificacion de momento. MU = 2.54 Tn   

    Excentricidad e = 0.02 m   

    

Valor de "g" para Diagrama de 

Interaccion g = 0.80   

    Curva Resistente Recta = 0.033   

      K = 0.37   

    Cuantia de Diseño ρ = 0.011 OK 

    Area de Acero de refuerzo As = 19.80 cm2   

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26

"Diagrama de Interaccion"

𝑀𝑈 

𝑃𝑈 
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    Ø BARRA H M   

  → Usaremos : 5/8"   2.00 cm2   

    5/8"   2.00 cm2   

        20.00 cm2   

            

  5 Ø 5/8" 5 Ø 5/8" OK 

            

  

 

  
 

        

            

0.30 m           

            

            

    0.60 m       
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DISEÑO DE VIGA POR CORTE 
              

DATOS             

f´c = 210 Kg/cm2         

Fy = 4200 Kg/cm2         

WD = 5.47 Tn/m         

WL = 2.5 Tn/m         

CS = 1.3 Tn/m         

Rec. = 6 cm         

 
 
 

      

      

h = 0.40m   d = 0.34m 

      

      

  bw = 0.30m   

 
 
 
 

      
WU = 11.91 

Tn       

              

              

              

              

              

              

              

      4.75m       

              

    12.99 Tn         

              

              

              

          12.99 Tn   

    5.94 Tn         

              

              

              

          5.94 Tn   

    3.09 Tn         

              

              

              

          3.09 Tn   

A B 

𝐷𝐹𝐶 (𝑊𝐷) 

𝐷𝐹𝐶 (𝑊𝐿) 

(−) 

(−) 

(+) 

(+) 

𝐷𝐹𝐶 (𝐶𝑆) 
(−) 

(+) 
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1) CORTANTES MAXIMOS A LA CARA DE APOYO. 

            

  V Max APOYO "A" APOYO "B"   

  VU1 28.2815 28.2815   

  VU2 26.7484375 26.7484375   

  VU3 20.5734375 20.5734375   

  VU4 14.779625 14.779625   

  VU5 8.604625 8.604625   

  
CORTANTES CRITICOS A LA DISTANCIA 

"d"   

  VU A 24.23278 Tn   

  VU B 24.23278 Tn   

  VU 24.23278 Tn a  d = 0.34m   

  

 
          

          

28.28 Tn 24.23 Tn       

      d = 0.34m   

          

          

        28.28 Tn 
d = 0.34m     24.23 Tn   

          

 

2) DISEÑO POR CORTE 
 

                

A. Cortante Resistente del 
Concreto. 

Vc  = 7834.038269 Kg/cm       

Vc  = 7.834038269 Tn Calcular REFUERZO   

B. Cortante Resistente del Ref. Vs  = 17.60720058 Tn Ø = 0.9525 cm 

C. Espaciamiento del Estribo 
en Zona Critica. 

S  = 11.52cm →  10.00cm 
      

      

D. Espaciamiento Maximo de 
los Estribos fuera de la Zona 

Critica. 

Si   17607 ≤   16259   Smax = 17.00cm   

Si   17607 >   16259 OK, entonces Smax = 8.50cm   

E. Cortantes Resistentes de 
los Refuerzos a las siguientes 

distancias. 

Zona Critica S = 10cm → Vs = 
17607.201 

Kg → ØVs = 14966.12 

Zona medio S = 15cm → Vs = 13518.4 Kg → ØVs = 11490.64 

Fuera de Critica S = 15cm → Vs = 13518.4 Kg → ØVs = 11490.64 

F. Ubicando ØVs en el D.F.C.             

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑉𝑈𝐴 

𝑉𝑈𝐵 

𝐂𝐎𝐑𝐓𝐀𝐍𝐓𝐄𝐒 𝐌𝐀𝐗𝐈𝐌𝐎𝐒 

𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

zona critica 
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    14966.12 Kg @ 10cm       

              

        11490.64 Kg @ 15cm   

          11490.64 Kg @ 15cm 

  d = 0.34m 0.47m   0.00m     

              

              

          1.56m   

          1.56m   

        2.04m     

      2.38m       

              

    Cantidad de Estribos a usar iniciando de la Cara de la Columna   

    80cm 10cm 15cm 15cm   

  
Orden y cant. 

de los 
estribos → 

1 8 0 
Resto hasta el 
centro de luz 

  

    @ 0.06m @ 0.10m @ 0.15m @ 0.15m   

 
3) DISPOSICIÓN DE LA ARMADURA 

 

              

              

              

  1 @ 0.06m         
 

  
 

  
8 @ 0.10m 

      

      Resto @ 0.15m       

              

              

              

              

              

              

    0 @ 0.15m       

      

4.75m 

      

              

 
 
 
 
 
 
 

𝐶
𝑎
𝑟𝑔
𝑎

 𝑑
𝑒 
𝐶
𝑜
𝑙𝑢
𝑚
𝑛
𝑎

 ∅𝑉𝑆 = 

∅𝑉𝑆 = 

∅𝑉𝑆 = 

𝑋1 = 

𝑋2 = 

A B 

𝐃𝐄𝐓𝐀𝐋𝐋𝐄 𝐃𝐄 𝐕𝐈𝐆𝐀 𝐕𝐏 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 
 
 

DATOS:     

f´c = 210 Kg/cm2 

Fy = 4200 Kg/cm2 

SOBRE CARGA = 250 Kg/cm2 

P. Acabados = 100 Kg/cm2 

P. Tabiqueria = 150 Kg/cm2 

 

 
 

1) CALCULO DE LA ALTURA DE LOSA. 

        

 

  
 

4.60m = 0.184 
h = 0.20m 

  25   

 

2) METRADO DE CARGAS.   

a) Carga muerta o permanente.   

  Peso propio de la Losa: 
              

300.00  
Kg/m2 

  Peso de Acabado: 
              

100.00  
Kg/m2 

  Peso de Tabiqueria: 
              

150.00  
Kg/m2 

  TOTAL = WD = 550.00 Kg/m2 

 
 
 

4.00m

4.75m

4.60m 4.24m 4.29m

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

A

1

B C

2

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

1𝑚
𝑚2

𝐏𝐋𝐀𝐍𝐓𝐀

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒

0

𝑉𝑆 30𝑥40 𝑉𝑆 30𝑥40

3

D

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒

0

𝑉𝑆 30𝑥40

𝑽
𝑷
 𝟑
𝟎
 
𝟒
𝟎

𝐡 =
𝐋

𝟐𝟓
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b) Carga Viva.       

    WL = 250.00 Kg/m2   

          

c) Calculo de la Carga Ultima Ampificada.   

  
    WU = 1195 

 
Kg/m2 

      WU = 1.195 Tn/m2 

 
 

d) Calculo de Carga Ultima por Vigueta.       
              

    b = 0.40 m       

          WU = 1.195 Tn/m 

              

              

              

              

              

  30cm 10 cm 30 cm 10 cm 30 cm 

              

    1195 Kg/m2 *  0.40 m  = 478 Kg/m WUvigueta = 0.478 Tn/m 

              

 
 

3) CÁLCULO DE LOS MOMENTOS MAXIMOS USANDO MÉTODO 
SIMPLIFICADO DE LOS COEFICIENTES 
 

WU=0.478 Tn/m 
  

  
 
 

 
      

            

            

            

            

            

          

  4.60m 4.24m   

    
 

1.038 Tn.m     

  0.421 Tn.m       0.358 Tn.m 

            

            

            

           

  0.722 Tn.m 0.614 Tn.m   

 
 

𝐖𝐔 = 𝟏. 𝟒 ∗ 𝐖𝐃+ 𝟏. 𝟕 ∗ 𝐖𝐋 

𝑊𝑈𝑣𝑖𝑔𝑢𝑒𝑡𝑎 

𝐖𝐔𝐯𝐢𝐠𝐮𝐞𝐭𝐚 = 𝐖𝐔 ∗ 𝐛 

𝑉𝑃 𝑉𝑃 

A B C 

𝑽𝑰𝑮𝑼𝑬𝑻𝑨 

𝑫.𝑴. 𝑭.= − 
− − − 

+ 
+ 

𝑉𝑃 𝑇.  𝐸𝑥𝑡. 𝑇.  𝐸𝑥𝑡. 

𝐴 𝑒𝑥𝑡. 𝐴 𝑒𝑥𝑡. 𝐴 𝑖𝑛𝑡. 



 

170 
 

 
 
 

4) CÁLCULO DEL REFUERZO NECESARIO 
 

    b = 40cm       

            

            

            

h = 20cm       d =   20 - 3 

        d = 17cm 

            

            

    bw = 10cm       

 
 

Ø (Pulg.) As (cm2) 

Ø 1/4" 0.32 

Ø 3/8" 0.71 

Ø 1/2" 1.29 

Ø 5/8" 2 

Ø 3/4" 2.84 

Ø 1" 5.1 

Ø 1 1/8" 6.45 

Ø 1 1/4" 8.19 

Ø 1 3/8" 10.07 

 
  0.421 Tn.m   1.038 Tn.m   0.358 Tn.m   

    0.722 Tn.m   0.614 Tn.m     

              
 

  
 

0.081 
  

0.218 
  

0.068 
  

    0.034   0.029   0.90 

  ok   ok   ok   
 

  
 

0.004 
  

0.011 
  

0.003 
  

    0.002   0.001     
  
    

ok 

  

ok 

    

1

24

1

9

1

24

1

14

1

14

*   0.478 *   4.24^2 = 0.358 Tn.m

0.614 Tn.m*   4.24^2 =*   0.478

0.722 Tn.m*   4.60^2 =*   0.478

1.038 Tn.m*   4.42^2 =*   0.478

*   0.478 *   4.60^2 = 0.421 Tn.m𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗  𝑼𝑽 ∗  

𝟐

𝑴 =
𝟏

𝟗
∗  𝑼𝑽 ∗  

𝟐

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗  𝑼𝑽 ∗  

𝟐

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑼𝑽 ∗  

𝟐

𝑴 𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑼𝑽 ∗  

𝟐

𝐝 = 𝐡 − 𝟑 

𝑴𝑼 = 

𝝆 = 

 = 

∅ = 
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0.689 cm2 

  

1.852 cm2 

  

0.581 cm2 

  

    1.147 cm2   0.972 cm2     

              
 

  
 

1.224 cm2 
  

1.224 cm2 
  

1.224 cm2 
  

    0.306 cm2   0.306 cm2     

              
 

  
 

1.224 cm2 
  

1.852 cm2 
  

1.224 cm2 
  

    1.147 cm2   0.972 cm2     

              

      Ø 1/2"       
 

  
 

Ø 1/2" ok Ø 1/2" ok Ø 1/2" ok 

    Ø 3/8"   Ø 3/8"     

    Ø 1/2" ok Ø 1/2" ok   

              

 
5) CÁLCULO DEL REFUERZO POR TEMPERATURA 

 

  
 

              

      
b = 

100cm         

               T= 5cm 

              

h = 20cm               

                

                

                

                

    0.0018 *   100   * 5    = 0.90cm2     

 

 

*Considerando siempre Ø 1/4"     

        

    0.90cm2 
=  3 Ø1/4 

    0.32cm2 

        

    100 cm 
=  33 cm 

    3 

 

 

 

𝑨𝒔 = 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 

𝑨𝒔𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒔𝒕𝒐 = 

∅ = 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

# 𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑨𝒔𝒃
 

𝑺∅ =
𝒃

# 𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔
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       Ø 1/4"  @ 25cm       

                

0.05m               

                

0.15m               

                

                

                

                

                

Ø 1/2" Ø 1/2" Ø 1/2" Ø 1/2"

0.92m 1.15m 1.06m 0.85m

0.77m 0.77m 0.71m 0.71m

Ø 1/2" Ø 1/2"

Ø 3/8" Ø 3/8"

𝑽
𝑷

𝑉𝑆

𝑽
𝑷

𝑃𝐿𝐴 𝑇𝐴

𝑉𝑆

𝑽
𝑷

𝑽
𝑷

𝑉𝑆

𝑽
𝑷

𝑉𝑆

𝑽
𝑷

𝑉𝑆 𝑉𝑆

𝑙

5

𝑙

4

𝑙

4

𝑙

5

𝑙

6

𝑙

6

𝑙

6

𝑙

6

Acero𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑅𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝐷𝐸𝑇𝐴𝐿𝐿𝐸 𝐷𝐸 𝐿𝑂𝑆𝐴 
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Anexo N° 15. Metrado de la edificación 
 

PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

                          

01 CONCRETO ARMADO                       

01.01 ZAPATAS CORRIDA             15.20       21.58 

                          

    EJE 1-1   1.00 4.75 2.00 0.40 3.80         

                          

    EJE 2-2   1.00 4.75 2.00 0.40 3.80         

                          

    EJE 3-3   1.00 4.75 2.00 0.40 3.80 26.97   0.40 21.58 

                          

    EJE 4-4   1.00 4.75 2.00 0.40 3.80         

                          

 

ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT PARCIAL TOTAL KG 

            1,750.40 

REF. LONGIT. 10  5/8 5.07 2.00 157.37   

REF. TRANSV. 37  5/8 2.44 2.00 280.23   

REF. LONGIT. 10  5/8 5.07 2.00 157.37   

REF. TRANSV. 37  5/8 2.44 2.00 280.23   

REF. SUPERIOR 10  5/8 5.07 2.00 157.37   

REF. TRANSV. 37  5/8 2.44 2.00 280.23   

REF. LONGIT. 10  5/8 5.07 2.00 157.37   

REF. TRANSV. 37  5/8 2.44 2.00 280.23   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

                          

01.02 VIGAS DE CIMENTACION             35.71       43.16 

                          

    EJE ENTRE A Y B   4.00 4.00 1.20 0.40 7.68         

                          

    EJE ENTRE B Y C   4.00 4.75 1.20 0.40 9.12         

                          

    EJE ENTRE 1 Y2   3.00 4.29 1.20 0.40 6.18 26.97   0.40 21.58 

                          

    EJE ENTRE 2 Y 3   3.00 4.24 1.20 0.40 6.11         

                          

    EJE ENTRE 3 Y 4   3.00 4.60 1.20 0.40 6.62 26.97   0.40 21.58 

 

 

 

ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

              1,500.90 

REF. LONGIT. 13  5/8 4.00 4.00   322.82   

                

REF. LONGIT. 13  5/8 4.75 4.00   383.34   

                

REF. SUPERIOR 13  5/8 4.29 3.00   259.67   

                

REF. LONGIT. 13  5/8 4.24 3.00   256.64   

                

REF. SUPERIOR 13  5/8 4.60 3.00   278.43   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

                          

01.03  COLUMNAS Y PLACAS             41.85       39.00 

                          

    C-01 1ER NIVEL 9.00 0.60 0.30 2.60 4.21 Perim.: 1.00 2.60 2.60 

                          

    PL-01   4.00 2.00 0.25 2.60 5.20   2.50 2.60 6.50 

                          

                          

      2DO NIVEL 9.00 0.60 0.30 2.60 4.21 Perim.: 1.00 2.60 2.60 

                          

    PL-01   4.00 2.00 0.25 2.60 5.20   2.50 2.60 6.50 

                          

                          

      3ER NIVEL 9.00 0.60 0.30 2.60 4.21 Perim.: 1.00 2.60 2.60 

                          

    PL-01   4.00 2.00 0.25 2.60 5.20   2.50 2.60 6.50 

                          

                          

      4TO NIVEL 9.00 0.60 0.30 2.60 4.21 Perim.: 1.00 2.60 2.60 

                          

    PL-01   4.00 2.00 0.25 2.60 5.20   2.50 2.60 6.50 

                          

                          

      5TO NIVEL 9.00 0.60 0.30 2.60 4.21 Perim.: 1.00 2.60 2.60 

                          

    PL-01   4.00 2.00 0.25 2.60 5.20   2.50 2.60 6.50 
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ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

                

              3,340.80 

                

REF. LONGITUD. 10  5/8 3.20 9.00   446.98   

ESTRIBOS 22  3/8 1.00 1.00   12.30   

REF. LONGITUD. 8  5/8 3.20 2.00   79.46   

REF. LONGITUD. 16  1/2 3.20 2.00   101.79   

ESTRIBOS 22  3/8 2.80 1.00   34.43   

REF. LONGITUD. 10  5/8 3.20 9.00   446.98   

ESTRIBOS 18  3/8 1.00 1.00   10.06   

REF. LONGITUD. 8  5/8 3.20 2.00   79.46   

REF. LONGITUD. 16  1/2 3.20 2.00   101.79   

ESTRIBOS 18  3/8 2.80 1.00   28.17   

REF. LONGITUD. 10  5/8 3.20 9.00   446.98   

ESTRIBOS 18  3/8 1.00 1.00   10.06   

REF. LONGITUD. 8  5/8 3.20 2.00   79.46   

REF. LONGITUD. 16  1/2 3.20 2.00   101.79   

ESTRIBOS 18  3/8 2.80 1.00   28.17   

REF. LONGITUD. 10  5/8 3.20 9.00   446.98   

ESTRIBOS 18  3/8 1.00 1.00   10.06   

REF. LONGITUD. 8  5/8 3.20 2.00   79.46   

REF. LONGITUD. 16  1/2 3.20 2.00   101.79   

ESTRIBOS 18  3/8 2.80 1.00   28.17   

REF. LONGITUD. 10  5/8 3.20 9.00   446.98   

ESTRIBOS 18  3/8 1.00 1.00   10.06   

REF. LONGITUD. 8  5/8 3.20 2.00   79.46   

REF. LONGITUD. 16  1/2 3.20 2.00   101.79   

ESTRIBOS 18  3/8 2.80 1.00   28.17   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

                          

01.04 VIGAS             45.91       1,830.20 

                          

    VP-01 ENTRE A Y B 1ER NIVEL 4.00 4.00 0.30 0.40 1.92 Perim.: 0.70 4.00 11.20 

                          

    VP-01 ENTRE B Y C   4.00 4.75 0.30 0.40 2.28 Perim.: 2.70 4.75 51.30 

                         

                          

    VS-01 ENTRE 2 Y 3   3.00 4.60 0.30 0.40 1.66 Perim.: 5.70 4.60 78.66 

                         

    VS-01 ENTRE 3 Y 4   3.00 4.24 0.30 0.40 1.53 Perim.: 7.70 4.24 97.94 

                         

    VS-01 ENTRE 4 Y 5   3.00 4.29 0.30 0.40 1.54 Perim.: 9.70 4.29 124.84 

                         

                          

    VP-01 ENTRE A Y B 2DO NIVEL 4.00 4.00 0.30 0.40 1.92 Perim.: 0.70 4.00 11.20 

                          

    VP-01 ENTRE B Y C   4.00 4.75 0.30 0.40 2.28 Perim.: 2.70 4.75 51.30 

                         

                          

    VS-01 ENTRE 2 Y 3   3.00 4.60 0.30 0.40 1.66 Perim.: 5.70 4.60 78.66 

                         

    VS-01 ENTRE 3 Y 4   3.00 4.24 0.30 0.40 1.53 Perim.: 7.70 4.24 97.94 

                         

    VS-01 ENTRE 4 Y 5   3.00 4.29 0.30 0.40 1.54 Perim.: 9.70 4.29 124.84 
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ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

                

              5,783.50 

                

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.28 4.00   53.14   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.28 4.00   106.28   

REF. SUPERIOR 2  5/8 5.01 4.00   62.20   

REF. INFERIOR 4  5/8 5.01 4.00   124.41   

ESTRIBOS 60  3/8 1.45 4.00   194.53   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.60 3.00   42.84   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.60 3.00   85.67   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.24 3.00   39.48   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.24 3.00   78.97   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.43 3.00   41.25   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.43 3.00   82.50   

ESTRIBOS 88  3/8 1.45 3.00   213.99   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.28 4.00   53.14   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.28 4.00   106.28   

REF. SUPERIOR 2  5/8 5.01 4.00   62.20   

REF. INFERIOR 4  5/8 5.01 4.00   124.41   

ESTRIBOS 60  3/8 1.45 4.00   194.53   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.60 3.00   42.84   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.60 3.00   85.67   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.24 3.00   39.48   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.24 3.00   78.97   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.43 3.00   41.25   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.43 3.00   82.50   

ESTRIBOS 88  3/8 1.45 3.00   213.99   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

  VIGAS VP-01 ENTRE A Y B 3ER NIVEL 4.00 4.00 0.30 0.40 1.92 Perim.: 0.70 4.00 11.20 

                         

    VP-01 ENTRE B Y C  4.00 4.75 0.30 0.40 2.28 Perim.: 2.70 4.75 51.30 

                        

                          

    VS-01 ENTRE 2 Y 3   3.00 4.60 0.30 0.40 1.66 Perim.: 5.70 4.60 78.66 

                        

    VS-01 ENTRE 3 Y 4   3.00 4.24 0.30 0.40 1.53 Perim.: 7.70 4.24 97.94 

                        

    VS-01 ENTRE 4 Y 5   3.00 4.29 0.30 0.40 1.54 Perim.: 9.70 4.29 124.84 

                        

                          

    VP-01 ENTRE A Y B 4TO NIVEL 4.00 4.00 0.30 0.40 1.92 Perim.: 0.70 4.00 11.20 

                         

    VP-01 ENTRE B Y C  4.00 4.75 0.30 0.40 2.28 Perim.: 2.70 4.75 51.30 

                        

                          

    VS-01 ENTRE 2 Y 3   3.00 4.60 0.30 0.40 1.66 Perim.: 5.70 4.60 78.66 

                        

    VS-01 ENTRE 3 Y 4   3.00 4.24 0.30 0.40 1.53 Perim.: 7.70 4.24 97.94 

                        

    VS-01 ENTRE 4 Y 5   3.00 4.29 0.30 0.40 1.54 Perim.: 9.70 4.29 124.84 
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ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.28 4.00   53.14   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.28 4.00   106.28   

REF. SUPERIOR 2  5/8 5.01 4.00   62.20   

REF. INFERIOR 4  5/8 5.01 4.00   124.41   

ESTRIBOS 60  3/8 1.45 4.00   194.53   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.60 3.00   42.84   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.60 3.00   85.67   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.24 3.00   39.48   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.24 3.00   78.97   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.43 3.00   41.25   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.43 3.00   82.50   

ESTRIBOS 88  3/8 1.45 3.00   213.99   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.28 4.00   53.14   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.28 4.00   106.28   

REF. SUPERIOR 2  5/8 5.01 4.00   62.20   

REF. INFERIOR 4  5/8 5.01 4.00   124.41   

ESTRIBOS 60  3/8 1.45 4.00   194.53   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.60 3.00   42.84   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.60 3.00   85.67   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.24 3.00   39.48   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.24 3.00   78.97   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.43 3.00   41.25   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.43 3.00   82.50   

ESTRIBOS 88  3/8 1.45 3.00   213.99   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

  VIGAS VP-01 ENTRE A Y B 5TO NIVEL 4.00 4.00 0.30 0.40 1.92 Perim.: 0.70 4.00 11.20 

                         

    VP-01 ENTRE B Y C  4.00 4.75 0.30 0.40 2.28 Perim.: 2.70 4.75 51.30 

                        

    VS-01 ENTRE 2 Y 3   3.00 4.60 0.30 0.40 1.66 Perim.: 5.70 4.60 78.66 

                        

    VS-01 ENTRE 3 Y 4   3.00 4.24 0.30 0.40 1.53 Perim.: 7.70 4.24 97.94 

                        

    VS-01 ENTRE 4 Y 5   3.00 4.29 0.30 0.40 1.54 Perim.: 9.70 4.29 124.84 

                          

    V- ENTRE B Y C   5.00 4.20 0.30 0.20 1.26 Perim.: 0.50 4.20 10.50 

ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.28 4.00   53.14   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.28 4.00   106.28   

REF. SUPERIOR 2  5/8 5.01 4.00   62.20   

REF. INFERIOR 4  5/8 5.01 4.00   124.41   

ESTRIBOS 60  3/8 1.45 4.00   194.53   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.60 3.00   42.84   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.60 3.00   85.67   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.24 3.00   39.48   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.24 3.00   78.97   

REF. SUPERIOR 2  5/8 4.43 3.00   41.25   

REF. INFERIOR 4  5/8 4.43 3.00   82.50   

ESTRIBOS 88  3/8 1.45 3.00   213.99   

REF. SUPERIOR 4  5/8 4.50 1.00   27.94   

REF. INFERIOR 3  5/8 6.00 1.00   27.94   

ESTRIBOS 25  3/8 1.45 5.00   101.32   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

01.05 LOSA ALIGERADA             41.05       432.00 

                          

    EJE A-B, 2-3 1ER NIVEL 1.00 Area: 15.45 0.20 1.47     Area: 15.45 

                          

    EJE B-D, 2-3   1.00 Area: 18.52 0.20 1.76     Area: 18.52 

                          

    EJE A-B, 3-4   1.00 Area: 14.05 0.20 1.33     Area: 14.05 

                          

    EJE B-D, 3-4   1.00 Area: 17.03 2.20 1.62     Area: 17.03 

                          

    EJE A-B, 4-5   1.00 Area: 14.27 0.20 1.36     Area: 14.27 

                          

    EJE B-C, 4-5   1.00 Area: 7.08 0.20 0.67     Area: 7.08 

                          

    EJE A-B, 2-3 2ER NIVEL 1.00 Area: 15.45 0.20 1.47     Area: 15.45 

                          

    EJE B-D, 2-3   1.00 Area: 18.52 0.20 1.76     Area: 18.52 

                          

    EJE A-B, 3-4   1.00 Area: 14.05 0.20 1.33     Area: 14.05 

                          

    EJE B-D, 3-4   1.00 Area: 17.03 2.20 1.62     Area: 17.03 

                          

    EJE A-B, 4-5   1.00 Area: 14.27 0.20 1.36     Area: 14.27 

                          

    EJE B-D, 4-5   1.00 Area: 7.08 0.20 0.67     Area: 7.08 
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ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

              3,257.80 

                

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

LOSA ALIGERADA   EJE A-B, 2-3 3ER NIVEL 1.00 Area: 15.45 0.20 1.47     Area: 15.45 

                          

    EJE B-D, 2-3   1.00 Area: 18.52 0.20 1.76     Area: 18.52 

                          

    EJE A-B, 3-4   1.00 Area: 14.05 0.20 1.33     Area: 14.05 

                          

    EJE B-D, 3-4   1.00 Area: 17.03 2.20 1.62     Area: 17.03 

                          

    EJE A-B, 4-5   1.00 Area: 14.27 0.20 1.36     Area: 14.27 

                          

    EJE B-D, 4-5   1.00 Area: 7.08 0.20 0.67     Area: 7.08 

                          

    EJE A-B, 2-3 4TO NIVEL 1.00 Area: 15.45 0.20 1.47     Area: 15.45 

                          

    EJE B-D, 2-3   1.00 Area: 18.52 0.20 1.76     Area: 18.52 

                          

    EJE A-B, 3-4   1.00 Area: 14.05 0.20 1.33     Area: 14.05 

                          

    EJE B-D, 3-4   1.00 Area: 17.03 2.20 1.62     Area: 17.03 

                          

    EJE A-B, 4-5   1.00 Area: 14.27 0.20 1.36     Area: 14.27 

                          

    EJE B-D, 4-5   1.00 Area: 7.08 0.20 0.67     Area: 7.08 
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ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   
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PARTIDA  

DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO 

BL ELEMENTO DETALLE Nº 
MEDIDAS 

TOTAL M3 
MEDIDAS 

TOTAL M2 
L A H L A H 

LOSA ALIGERADA   EJE A-B, 2-3 5TO NIVEL 1.00 Area: 15.45 0.20 1.47     Area: 15.45 

                          

    EJE B-D, 2-3   1.00 Area: 18.52 0.20 1.76     Area: 18.52 

                          

    EJE A-B, 3-4   1.00 Area: 14.05 0.20 1.33     Area: 14.05 

                          

    EJE B-D, 3-4   1.00 Area: 17.03 2.20 1.62     Area: 17.03 

                          

    EJE A-B, 4-5   1.00 Area: 14.27 0.20 1.36     Area: 14.27 

                          

    EJE B-D, 4-5   1.00 Area: 7.08 0.20 0.67     Area: 7.08 

                          

 

ACERO 

OBSERVACION CANT. Ø LARGO REPT 
PESO EN KG 

PARCIAL TOTAL KG 
  

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.57 1.00   54.51   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.57 1.00   59.05   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.25 1.00   50.69   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.25 1.00   54.92   

REF. SUPERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. INFERIOR 12  1/2 4.29 1.00   51.17   

REF. SUPERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   

REF. INFERIOR 13  1/2 4.29 1.00   55.44   
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Anexo N° 16. Turnitin 
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I. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

1.1 Recursos y Presupuesto 

Para lograr los objetivos trazados en la presente investigación se realizará una lista 

de gastos operativos que se usaran en el transcurso del trabajo. 

Recursos 

Recursos humanos 

Para el desarrollo y cumplimiento de la presente investigación, se debe tomar en 

consideración los recursos humanos de las siguientes personas: 

Tabla 1. Recursos Humanos 

 DATOS PERSONALES CANTIDAD CARGO 

1 Dr. Cancho Zúñiga Gerardo Enrique 1 Asesor de Tesis 

2 Carrasco Oblitas Jorge Kelvin 1 Investigador 

Fuente: Elaboración Propia 

Equipos y Bienes Duraderos 

Para el desarrollo de la presente investigación, se debe considerar los siguientes 

equipos y bienes duraderos: 

Tabla 2. Equipos y Bienes Duraderos 

  
DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

1 

E
Q

U
IP

O
S

 Y
 B

IE
N

E
S

 D
U

R
A

D
E

R
O

S
 

NTP E-020 ICG 1 

2 NTP E-030 ICG 1 

3 NTP E-050 ICG 1 

4 NTP E-060 ICG 1 

5 RNE (Actualizado) 1 

6 Libro: Diseño estructural 1 

7 Libro: Mecánica de Suelos 1 

8 Computadora 1 

Fuente: Elaboración Propia 
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Asesorías especializadas y servicios, gastos operativos 

Para el desarrollo de la presente investigación se estimará los siguientes servicios 

y gastos operativos: 

 

Tabla 3. Servicios 

  

1 

S
E

R
V

IC
IO

S
 Transporte  1 

2 Internet (curso metodología) 4 

3 Internet (Avance de tesis) 4 

4 Consumo eléctrico 4 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Gastos operativos 

  

1 

G
A

S
T

O
S

 O
P

E
R

A
T

IV
O

S
 

Ensayos de Laboratorio 

de Mecánica de Suelos: 

Análisis granulométrico 

Limite liquido               

Limite plástico    

Clasificación SUCS 

Contenido de humedad 

Densidad natural     

Densidad mínima    

Densidad máxima 

1 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
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Presupuesto 

Tabla 05. Presupuesto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1.2 Financiamiento 

Los gastos ocasionados para realizar el presente trabajo de investigación 

serán gestionados por el investigador en otras palabras será autofinanciado. 

 

Tabla 06. Financiamiento 

 FINANCIAMIENTO PORCENTAJE INVERSION 

1 Carrasco Oblitas, Jorge Kelvin S/7,325.00 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

PARCIAL 
COSTO 
TOTAL 

TRAMITES ADMINISTRATIVOS Global      2000.00 S/ 2,000.00 

E
Q

U
IP

O
S

 Y
 B

IE
N

E
S

 

D
U

R
A

D
E

R
O

S
 

NTP E-020 ICG Und 1 25.00 25.00 

S/ 4,165.00 

NTP E-030 ICG Und 1 25.00 25.00 

NTP E-050 ICG Und 1 25.00 25.00 

NTP E-060 ICG Und 1 25.00 25.00 

RNE (actualizado) Und 1 35.00 35.00 

Libro: Diseño estructural Und 1 40.00 40.00 

Libro: Mecánica de Suelos Und 1 40.00 40.00 

Computadora Und 1 3950.00 3950.00 

S
E

R
V

IC
IO

S
 Transporte viaje 1 20.00 20.00 

S/ 360.00 

Internet (curso 
metodología) mes 4 20.00 80.00 

Internet (Avance de tesis) mes 4 20.00 80.00 

Consumo eléctrico mes 4 45.00 180.00 

G
A

S
T

O
S

 

O
P

E
R

A
T

IV
O

S
 

Ensayos de laboratorio de 
Mecánica de suelos 

Und 1 800.00 800.00 S/ 800.00 

      S/ 7,325.00 

COSTO 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P.U. 
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Anexo N°17 Cronograma de las actividades del proyecto de investigación 

MESES NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO 

  SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 Primera reunión de coordinación con el asesor                                   

2 Asesoría Metodológica                                   

3 Presentación del tema y título de investigación                                  

4 Presentación de la realidad problemática y antecedentes                                    

5 Formulación del problema, objetivos e hipótesis                                

6 
Elaboración de la justificación y teorías relacionadas al tema de 
investigación                                  

7 Diseño y tipo de investigación, cuadro de operacionalización y matriz de consistencia                                

8 Corrección de observaciones                                   

9 Delimitación de la población y muestra                                   

10 Elección de técnicas e instrumentos de recolección de datos                                   

11 Planteamiento del procedimiento, métodos y aspectos éticos                                  

12 Planteamiento de los aspectos administrativos                                  

13 Realización de los ensayos necesarios de la investigación                                  

14 Resultados obtenidos                                   

15 Sustentación y presentación de los avances ante el asesor                                   

16 Documentación previa a la sustentación final                                  

17 Sustentación final del proyecto de investigación ante el jurado                                   

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

  ACTIVIDADES DE PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN 


