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Resumen 

La investigación actual tuvo como objetivo “Diseño Por Resistencia Última 

de una Vivienda de Siete Niveles con el Sistema Dual de Concreto Armado en 

Breña- Lima- Lima”. La metodología que se empleó fue la investigación aplicada, 

diseño de investigación corresponde al diseño no experimental: Transversal 

descriptivo, cuyo enfoque es cuantitativo. Además, en estos procesos en este 

trabajo incluyen análisis estructural y diseño de edificios de concreto reforzado de 

ocho niveles sin estacionamiento que ocupan un terreno de aproximadamente 130 

m2, ya que el estacionamiento se realizará en una segunda etapa en un terreno 

aledaño. Se inició con la estructuración del proyecto donde se colocaron los ejes 

estructurales, ubicación de columnas, placas, vigas y losas. Posteriormente se 

realizaron los predimensionamiento de los elementos mencionados para luego 

realizar el análisis sísmico. Finalmente se realizó el diseño de la superestructura y 

subestructura. Los resultados del análisis dinámico se comparan con el análisis 

estático, asegurando que el primero sea mayor al 90% para el segundo; asimismo, 

se controló la rigidez de la edificación obteniendo una distorsión de entrepiso menor 

al 7/1000 por ser una de concreto armado, con ello se respeta íntegramente los 

requisitos de la NTE E030 Sismorresistente. El sistema dual permite que las placas 

absorbieron fuerzas cortantes en el primer nivel mayores al 70% de la cortante 

basal, mientras que las columnas absorbieron una fuerza cortante en el primer nivel 

menores al 30% de la cortante basal. En caso de falla, la estructura se diseña de 

acuerdo con el método de resistencia última, donde la resistencia de diseño es 

mayor o igual que la fuerza actuante. Se concluyó que la estructuración, el 

predimensionamiento, el análisis sísmico y el diseño estructural propuesto 

controlaron la deriva exigida, asegurando un comportamiento para el edificio. 

Palabras clave: Diseño concreto, Resistencia última, Sistema dual, Análisis 

sísmico. 
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Abstract 

The current research had as its objective "Ultimate Resistance Design of a 

Seven-Story House with the Dual System of Reinforced Concrete in Breña-Lima-

Lima". The methodology used was applied research, research design corresponds 

to non-experimental design: descriptive cross-sectional, whose approach is 

quantitative. In addition, these processes in this work include structural analysis and 

design of eight-story reinforced concrete buildings without parking that occupy an 

area of approximately 130 m2, since the parking will be carried out in a second stage 

on an adjoining land. It began with the structuring of the project where the structural 

axes, location of columns, plates, beams and slabs were placed. Subsequently, the 

pre-dimensioning of the mentioned elements was carried out to then carry out the 

seismic analysis. Finally, the design of the superstructure and substructure was 

carried out. The results of the dynamic analysis are compared with the static 

analysis, ensuring that the former is greater than 90% for the latter; likewise, the 

rigidity of the building was controlled, obtaining a mezzanine distortion of less than 

7/1000 for being a reinforced concrete building, thereby fully complying with the 

requirements of NTE E030 Seismic Resistance. The dual system allows the plates 

to absorb shear forces at the first level greater than 70% of the base shear, while 

the columns absorbed a shear force at the first level less than 30% of the base 

shear. In case of failure, the structure is designed according to the ultimate strength 

method, where the design strength is greater than or equal to the acting force. It 

was concluded that the structuring, the pre-dimensioning, the seismic analysis and 

the proposed structural design controlled the required drift, ensuring a behavior for 

the building. 

Keywords: Concrete design, Ultimate resistance, Dual system, Seismic analysis.
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I. INTRODUCCIÓN
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Desde la antigüedad, el país ha sufrido diversos desastres debido a 

diferentes desastres naturales, tales como: terremotos, deslizamientos de tierra, 

tsunamis. Efectivamente, estamos ubicados en una zona altamente sísmica; Con 

el simple hecho de retroceder unos años, vemos el terremoto de 2007 en la ciudad 

de Ica, el terremoto más importante de los últimos años, donde las consecuencias 

fueron devastadoras para la población. Por eso, aunque vulnerable a desastres en 

1970, se creó el primer diseño sísmico estándar E.030, que incluía los códigos de 

diseño, incluidos los elementos, criterios y coeficientes para dar mayor seguridad 

al análisis estructural. y con ello evitar la pérdida de vidas y el colapso de la 

estructura, reduciendo así la mortalidad y evitando daños estructurales parciales o 

totales, cuando estos se consideren severos según la especificación de la norma 

vigente. 

Perú es un país altamente sísmico porque se encuentra en el famoso anillo 

de fuego. Es por esto por lo que diferentes estructuras son visitadas frecuentemente 

por eventos sísmicos. A lo largo del tiempo, la proliferación de viviendas sociales y 

sobre todo informales ha creado situaciones de riesgo desde el punto de vista 

estructural. En la búsqueda de una solución para vivienda social cuyo material 

principal sea el hormigón armado, la misma combinación de muros, donde la 

densidad es consistente en ambas direcciones, proporciona una mejor resistencia 

sísmica. En los últimos años se utilizó malla electrosoldada en la parte central y 

acero de refuerzo longitudinal en el extremo para los muros cortantes de viviendas 

sociales donde estas mallas tienen baja ductilidad; es decir, ductilidad limitada 

porque no se puede colocar una doble malla debido a que estos anchos son de 10 

cm. 

Perú se convierte en la nación con crecimiento urbano del futuro. Durante 

varios años, el país tuvo edificios de hasta 30 pisos, centros comerciales y grandes 

sedes corporativas. Por ejemplo, los diversos departamentos en venta en Lima 
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están ubicados en grandes rascacielos con comodidades inimaginables hace 20 

años. Como todos sabemos, la ciudad de Lima cuenta con más de ocho millones 

de habitantes, número que refleja la enorme demanda de viviendas para atender 

esta demanda. Por tanto, Lima se convierte en una ciudad con mucho potencial de 

desarrollo vertical en cuanto a edificaciones con los correspondientes usos 

residenciales. Esta tendencia también se evidencia en el alquiler de departamentos 

en Lima, lo que se debe a la aplicación de nuevas técnicas constructivas. La capital 

de Perú se encuentra en una zona de terremotos, por lo que los edificios altos son 

raros y las leyes y reglamentos que la rodean son estrictos. 

Como formulación del problema general, tenemos: ¿Cuál será el diseño 

estructural más apropiado de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema 

estructural dual en Breña?  Y como formulación de los problemas específicos 

tenemos a: ¿Cuál será el predimensionamiento de los elementos estructurales de 

una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña?, 

¿Por qué es necesario realizar el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar de 

7 niveles con el sistema estructural dual en Breña?, ¿Cómo será el diseño de los 

elementos estructurales de la superestructura de una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural dual en Breña?, ¿Cómo será el diseño de los 

elementos estructurales de la subestructura de una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural dual en Breña?. 

En aras de la explicación, podemos decir que, para este trabajo de 

investigación, cada fase del diseño estructural se basa en un cierto nivel de detalle, 

teniendo en cuenta las consideraciones de los estándares de construcción actuales, 

buscando la idealización más cercana a la textura real en base a los modelos. 

puede determinar la respuesta de una estructura (comportamiento) a un evento 

sísmico. Además, para validar modelos matemáticos, software de ingeniería 

estructural como Etabs 2019 y SAP 2000. Además, este trabajo de investigación es 

original e innovador. Con este nuevo conocimiento se busca brindar soporte teórico 

y práctico a la industria de la ingeniería estructural, ofreciendo soluciones para una 

mejor configuración sísmica de las edificaciones de uso residencial frente al 

impacto del sismo cuyos beneficiarios serán los usuarios de la instalación. 

Asimismo, existe una bibliografía y artículos científicos relacionados con el diseño 
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de edificios en hormigón armado. Asimismo, cabe señalar que estas referencias 

son muy generales en el ámbito técnico. Del mismo modo, los investigadores están 

motivados y capacitados. Finalmente, este estudio contribuirá a solucionar 

parcialmente los problemas de crecimiento poblacional, aportando soluciones con 

construcciones verticales. Por el lado positivo, se desarrollarán viviendas seguras 

y asequibles para viviendas sociales en asociación con la comunidad peruana. 

Asimismo, se busca incrementar el uso del hormigón armado como material 

principal en las edificaciones; porque tiene la respuesta estructural apropiada ante 

un evento sísmico. 

Como objetivo general, tenemos: Realizar el diseño de concreto armado de 

una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña  y 

como objetivos específicos tenemos a: Establecer el predimensionamiento de los 

elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema 

estructural dual en Breña, Comprobar el análisis sísmico de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña, Determinar el 

diseño de los elementos estructurales de la superestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña, Determinar el 

diseño de los elementos estructurales de la subestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña. 

Como hipótesis general, tenemos: Existe una mejora significativa al realizar 

el diseño de concreto armado de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Lima- Lima- Breña y como hipótesis específicos 

tenemos a: Existe una mejora significativa al determinar el predimensionamiento de 

los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema 

estructural dual en Lima- Lima- Breña, Existe una mejora significativa al determinar 

el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema 

estructural dual en Lima- Lima- Breña, Existe una mejora significativa al determinar 

el diseño de los elementos estructurales de la superestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural dual en Lima- Lima-Breña, 

Existe una mejora significativa al determinar el diseño de los elementos 

estructurales de la subestructura de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Lima- Lima- Breña. 
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II. MARCO TEÓRICO
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Como antecedentes nacionales, tenemos a: 

Según Tacuche Paredes (2019) llegó a las siguientes conclusiones: 

El objetivo del proyecto es evaluar y comparar el edificio de 7 plantas con el 

sistema DUAL aplicando las normas E.030 2006 y E.030 2018 sobre diseño 

sismorresistente para saber qué norma pertenece a Mejor diseño estructural. 

Luego, cuando el análisis esté hecho, se hará una tabla de comparación a partir de 

los resultados que obtendremos de los siguientes parámetros:  coeficiente de 

superficie, ganancia de tierra, ganancia y reducción sísmicas del sistema. La 

metodología utilizada para desarrollar la tesis es un diseño de investigación 

cuantitativo, descriptivo y no empírico. Asimismo, se podrá comparar a través de 

los resultados si la actualización continua de la norma E.030 tiene un efecto positivo 

o negativo sobre los eventos sísmicos, ya que con las modificaciones realizadas a

la norma lo que se espera es que las edificaciones previstas se encuentran dentro 

del rango de los parámetros establecidos, de esta manera habrá estructuras que 

tengan una estructura de esfuerzos más resistente a los diferentes choques 

geoespaciales. Por lo tanto, este estudio se aplica a un caso único en la ciudad de 

Lima capital, el proyecto actual se denomina: Establecimiento e implementación del 

Palacio Municipal de la Juventud en el barrio Puente Piedra, Lima. El caso de 

estudio es del tipo de edificio esencial (A1) para ambos estándares. De esta forma, 

al finalizar la investigación y al disponer de los resultados del análisis, se encuentra 

que la comparación de los dos estándares presenta variación para ciertos 

parámetros sísmicos, como el factor de superficie y el elemento suelo, los cuales 

tienen un 12,50%. y 12,50 % respectivamente para cada parámetro, lo que da como 

resultado una reducción de cortante base de 1,56 % similar a la norma E.030 de 

2016. 
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Según Caceres Sánchez y Tambraico Castro (2020) llegaron a las siguientes 

conclusiones: 

En los últimos años, Perú ha estado en una cuenta regresiva a la espera de 

la liberación de productos energéticos de las placas tectónicas de Nazca y 

Sudamericana, por lo que es importante llevar a cabo análisis y geoingeniería.La 

sismicidad adecuada en todas las estructuras incluye la capacidad de  evitar la 

pérdida de vidas, garantizar la continuidad de los servicios básicos y minimizar los 

daños a la propiedad. Por tal motivo, el presente estudio incluye el desarrollo de 

análisis sísmico y cálculo estructural para almacenamiento de alimentos en el 

sector retail”, edificio de 3 plantas cubierta metálica en el 3er piso, ubicado en la 

zona de Piura. El suelo portante tiene una capacidad portante de 1,06 kg/cm2. Para 

obtener las cargas de diseño o esfuerzos internos de diferentes elementos 

estructurales ante la presencia de cargas sísmicas y gravitatorias se utilizó el 

programa Etabs V9, Safe. Sobre la base del análisis, obtenemos un sistema de 

muros de estructura de mampostería limitada (en la dirección X) y un sistema de 

muros de hormigón armado (en la dirección Y). Diferentes secciones de pilares 

rectangulares 30x50. 

Según Orosco Chinchay (2018) llegó a las siguientes conclusiones: 

Se basó en el diseño de análisis y estructura de un edificio de pisos en URB. 

Áalamallaus. El tipo de búsqueda se utiliza para usar cuantitativo y pre-probado, 

que son los edificios de concreto armados de la URB. El diseño de textura de álamo 

de un Beipley consta de varios pisos en El Álamo Callao, 2018 ". La muestra es un 

área de 160 m2, incluidos pisos en cada nivel, la capacidad de subir los pisos es 

de 2 kg. El sistema de construcción estructural de pisos incluye columnas, vigas de 

hormigón armado, paredes de corte y particiones, lanzando luz en una dirección. El 

análisis sísmico se ha realizado de acuerdo con las normas E030 con los 

parámetros correspondientes y, por supuesto, el software ETABS V.17 se ha 

utilizado para ver el comportamiento y porque la estructura funciona en todo el 

edificio. De esta manera, se concluye con el diseño de cada elemento estructural 

que funciona y actúa en un terremoto con una intensidad de gran intensidad, una 

configuración estructural muy importante. 
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Como antecedentes internacionales, tenemos a: 

Según Trujillo Zurita, O. P. (2014) llegó a las siguientes conclusiones: 

El proyecto de tesis se ha logrado apunta a proporcionar hardware ideal, 

ubicado en Concord, una serie de cortadores y ejes para reforzar columnas de 

concreto con el objetivo principal de aumentar la producción en aproximadamente 

una barra ondulada de 200 μm de 8 mm y diferentes formas (cuadrados y 

rectángulos) y Tamaño (10cmx10cm, 15 cm x 15 cm, 15cmx20cm, 15cmx25cm, 

etc.). El prototipo se determinó después de una serie de análisis realizados en 

diferentes maquinaria y mecanismos en el mercado y se completó bajo la 

certificación de ingenieros mecánicos Fredy Alcívar, propietarios y patrocinadores 

del proyecto. A través del software de diseño (inventores y AutoCAD), los prototipos 

se han diseñado y se han iniciado con la simulación en movimiento y la definición 

de todas las estéticas de la máquina, también hay algunas pruebas de pruebas 

estructurales de prueba para aprovechar las instalaciones que estos programas nos 

proporcionan antes de ingresar a las matemáticas. cálculos. El primer capítulo que 

se refiere a la especificación de la barra ondulada para conocer sus propiedades 

mecánicas y comienza con el diseño, también puede aprovechar las principales 

definiciones de corte y flexión, así como algunos tipos de máquinas hechas a mano, 

semiautomáticas y automáticas. Buscando en el mercado. En el segundo capítulo, 

se realiza el cálculo del diseño de diferentes partes de la máquina, comenzando 

con la fuerza necesaria para plegar y cortar una barra ondulada, en la que se ha 

realizado un experimento, ya que la razón disponible la teoría disponible produce 

un montón de efecto de incertidumbre. para centrarse principalmente. II La 

selección de materiales y sus dimensiones se realiza mediante cálculos técnicos 

como la fuerza combinada, distribución puntual y de carga en vigas en voladizo 

apoyadas en ambos extremos, columnas por esbeltez, simuladas por software 

avanzado, tabla de cálculo, etc. . El cálculo asegura la durabilidad y función de cada 

elemento del proyecto. Los simuladores también se utilizan en una serie de factores 

para los que es difícil encontrar una respuesta razonable. Se realizaron cálculos de 

diversos componentes estandarizados como rodamientos, pernos, soldaduras, etc., 

con todas las variables necesarias y finalmente se buscó un factor de seguridad 

para garantizar su trabajo. El capítulo tres está orientadas al conocimiento de los 
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recursos utilizados en la fabricación y montaje de máquinas, así como los costes 

de materiales indirectos, costes de suministros eléctricos, costes de horas máquina, 

costes de montaje y construcción, coste total. El último capítulo enseña el 

funcionamiento de la máquina, sus principales elementos y movimientos, la forma 

y modo de uso que ayudarán al operador a realizar su trabajo y protegerse de todos 

los peligros mediante el uso de mecanismos y herramientas de seguridad industrial 

de precisión. Un folleto de mantenimiento conciso aumentará la vida útil de la 

máquina y mejorará el trabajo que se debe realizar cada día. 

Según Almerich Chulia  (2010) llegó a las siguientes conclusiones: 

Desde la aparición de las varillas de fibra de vidrio como refuerzo del 

hormigón, constantemente se revisan las recomendaciones existentes sobre su uso 

por tratarse de un material innovador en el mundo de la ingeniería. Sin embargo, 

todas las normas y directrices de diseño existentes para elementos de hormigón 

armado con barras de PRFV no consideran en el diseño la resistencia a compresión 

de las barras, ya que no existe un método de ensayo probado, así como el resultado 

homogéneo, despreciando su contribución debido a su bajo módulo elástico y 

consideraciones económicas injustificadas. Esta tesis trata sobre la definición de 

métodos para el diseño y cálculo de elementos de hormigón armado con varillas de 

fibra de vidrio, incluyendo su uso como armadura de compresión, así como su 

resistencia al fuego. La tesis presenta una metodología adecuada para el estudio 

de elementos de hormigón armado con barras redondas, basada principalmente en 

una amplia evidencia empírica. Se realiza una recopilación bibliográfica y una 

presentación moderna de las aplicaciones de las barras de PRFV para el refuerzo 

del concreto y los lineamientos disponibles en cada código o manual vigente. 

Luego, el proceso y los resultados de los ensayos en la tracción, la compresión, el 

corte y el cumplimiento se realizan en las muestras de fibra de vidrio RTHP 

recolectadas, para obtener sus características mecánicas, para obtener CSIC 

apruebe su, a través del Instituto. "Eduardo Torroja", creando una verificación de 

su uso como una armadura comprimida en elementos de concreto reforzado. El 

comportamiento redondo conocido, la guía de diseño para los elementos de 

hormigón armado se prepara de acuerdo con los estados límite, adecuados para 

los preceptos marcados por EHE08 para la compatibilidad de la tensión y 
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deformación, modifíquelos de acuerdo con las características internas. 

Especialmente los correspondientes a los comportamientos de flexión, corte y 

compresión, sobre los estados de límite máximos y craqueo y deformación, en los 

estados de límite de servicio. 

Bases teóricas 

Predimensionamiento de losa 

Para el caso de las losas aligeradas en una dirección: 

Figura 1 Predimensionamiento de LA1D. 

Fuente: Genner Villarreal, 2010. 

Para el caso de las losas macizas en dos direcciones se tendrá en cuenta: 

Figura 2 Predimensionamiento de LM2D. 

Fuente: Genner Villarreal, 2010. 

Predimensionamiento de viga 

Las vigas estructurales se han dimensionado según los criterios prácticos 

(h=L/10 a L/12) y de manera práctica podemos utilizar h=L/11.   
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Figura 3 Predimensionamiento de vigas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Predimensionamiento de columnas 

Tendremos en cuenta la ubicación de las mismas como es el caso de: 

 Columnas centradas.

 Columnas perimetrales.

 Columnas esquinadas.

Figura 4 Estructuración en planta 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5 Predimensionamiento de columnas de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia. 

Predimensionamiento de placas 

Para el predimensionamiento de las placas se recomienda: 

Figura 6 Predimensionamiento de placas 

Fuente: Villarreal Castro, 2020. 

Concepción de la Sub-estructura. 

La subestructura se diseña en base a supuestos sobre las diferentes cargas 

a las que estará sometida durante su vida útil, de lo cual se asume como principal 

que  la combinación de cargas por volcamiento provocada por la acción de los 

sismos, se manifiesta generalmente en cimentaciones aisladas levantadas para Por 

motivos de dureza del suelo, según los estudios de mecánica de suelos, se 

consideran estructuras de cimentación en  la  base de cimentaciones corridas para 

losas o muros de cortante y cimentaciones para dejar por columna. 

Predimensionamiento de zapatas aisladas 

Figura 7 Predimensionamiento de zapatas aisladas 

Fuente: Villarreal Castro, 2020. 



13 

Para estimar las medidas de la zapata aislada se debe tener en cuenta las 

recomendaciones de la Figura 7. 

Concepción de los Elementos no Estructurales. 

Los elementos no estructurales son de albañilería u otros materiales como 

el caso del drywall que será necesaria para la infraestructura, así como la división 

ambiental y el recinto que no funcionan a nivel de la superestructura a menudo se 

llama la región de la pared. Debe aislarse con estos elementos horizontales y 

verticalmente a partir de la estructura principal para evitar que interactúen entre sí, 

a menudo se alcanza este aislamiento por la placa gruesa Tecknopor 1 ", la 

carpintería completa de la estructura truc debe estar aislada para ser parcialmente 

y Por lo tanto, puede, no hay una clasificación de deformación, por lo que debe 

tener una separación de acuerdo con las especificaciones, para el caso del área 

original y las direcciones principales de los principales. Las paredes de la partición 

y la barandilla se seguirán de acuerdo con los planes estructurales y de carpintería 

de acuerdo con las especificaciones, también la arquitectura, también debe hacerse 

de la arquitectura.  

Figura 8 Aislamiento de los elementos no estructurales de los pórticos principales 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis sísmico 

Nos basaremos en la última actualización de la norma E 030 

Sismorresistente. 

Análisis Estático 

Representa esfuerzos sísmicos a través de un conjunto de fuerzas 

transversales que actúan en cada nivel al que se encuentra dentro de su respectivo 

centro de masa. 

Figura 9 Fuerzas sísmicas en altura 

Fuente:  Elaboración propia 

Fuerza Cortante en la Base 

Se calcula con la siguiente relación: 

P
R

ZUSC
V 

Dónde: 

V: Cortante basal. 

Z: Factor zona. 

U: Factor uso. 

C: Factor de amplificación sísmico. 

S: Factor suelo. 

R: Factor de reducción sísmica. 
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P: Peso de la edificación. 

Parámetros de Sitio 

Factor Zona 

Dependerá de la ubicación del proyecto. 

Figura 10 Mapa del Perú. 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 

Tabla 1 Factores de zona de la norma E030 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 

Factor de Amplificación Sísmica 

Dependerá de la aceleración espectral que se establece en la Norma E030. 
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Figura 11 Forma del espectro de diseño de la Norma E 030 

Fuente: Piqué del Pozo, J. R., 2010 

Período Fundamental 

Se seguirán los procedimientos descritos en la Norma E 030. 

Tabla 2 Constante “C” en función del sistema estructural 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 

Factor de Uso 

Dependerá de lo descrito en la Norma E 030 vigente. 

Tabla 3 Usos de las edificaciones 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 
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Peso de la Edificación 

Se tendrá en cuenta los pesos muertos y un porcentaje de las cargas vivas 

según la Tabla 4. 

Tabla 4 Porcentaje de carga viva según uso de la edificación 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 

Coeficiente de Reducción de la Fuerza Sísmica 

Este valor es necesario para poder obtener la cortante de diseño. 

Tabla 5 Factor de reducción de la fuerza sísmica según el sistema estructural 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 



18 

Tabla 6 Factor de irregularidad en altura 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 
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Tabla 7 Factor de irregularidad en planta 

Fuente: Comité Técnico Norma E 030, 2018 

Análisis Dinámico 

Este valor deberá ser mayor o igual a 80% que la cortante estática para 

edificaciones regulares y 90% en el caso de las edificaciones irregulares. Este 

incremento respecto a las regulares es porque es más difícil realizar la predicción 

del comportamiento de la edificación irregular que una regular. 
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Análisis por Superposición Modal Espectral 

Trabaja en base a modos de vibración que muestra una serie de 

comportamientos o respuestas de la estructura, al final de todo ese conjunto de 

respuestas se considera un promedio estadístico para trabajarlo como valor final. 

Diseño de elementos de concreto armado 

Vigas 

Para el diseño de este elemento estructural se tendrá en cuenta el método 

de resistencia última. Además, se calcularán las fuerzas máximas a partir de una 

combinación de cargas, según indica la Figura 12.  

Figura 12 Combinaciones de carga para vigas 

Fuente: Comité Norma E 060, 2009 

Diseño por flexión 

Según la norma E 060 Concreto Armado se deberá tener en cuenta: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
0.85 ∗ √𝑓´𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑      𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =

14

𝑓𝑦
𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Dónde: 

 bw = ancho de viga

 d = peralte efectivo

 f´c = resistencia del concreto en compresión

 fy = resistencia en fluencia del acero
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Los valores anteriores sirven para la obtención del acero mínimo. Existen 

varios formas de poder calcular la cantidad de acero de refuerzo necesario para 

una determinada sección de concreto armado como: 

𝐾𝑢 =
𝑀𝑢

𝑏𝑤 ∗ 𝑑2

Dónde: 

 Mu = Momento último

 bw = Ancho de viga

 d = Peralte efectivo

Dándonos el siguiente resultado: 

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Cuando realizamos el diseño debemos de tener en cuenta los diámetros 
comerciales como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 8 Cantidad de acero y diámetros respectivos 

# Diámetr
o 

Pes
o 
kg/
m 

Área de los refuerzos según número de barras (cm2) 

in cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 1/4 0,63
5 

0,25 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,24 2,56 2,88 3,20 

3 3/8 0,95
3 

0,58 0,71 1,42 2,13 2,84 3,55 4,26 4,97 5,68 6,39 7,10 

4 1/2 1,27
0 

1,02 1,29 2,58 3,87 5,16 6,45 7,74 9,03 10,3
2 

11,6
1 

12,90 

5 5/8 1,58
8 

1,60 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0
0 

12,0
0 

14,0
0 

16,0
0 

19,0
0 

20,00 

6 3/4 1,90
5 

2,26 2,84 5,68 8,52 11,3
6 

14,2
0 

17,0
4 

19,8
8 

22,7
2 

25,5
6 

28,40 

8 1 2,54
0 

4,04 5,10 10,2
0 

15,3
0 

20,4
0 

25,5
0 

30,6
0 

35,7
0 

40,8
0 

45,9
0 

51,00 

11 1 
3/8 

3,49
3 

7,95 10,0
6 

20,1
2 

30,1
8 

40,2
4 

50,3
0 

60,3
6 

70,4
2 

80,4
8 

90,5
4 

100,6
0 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9 Ancho mínimo de vigas en función a los aceros 

ANCHO MÌNIMO DE VIGAS EN cm 

ᶲ 
NÚMERO DE BARRAS 
POR CAPA 

Incremento por cada barra adicional 

2 3 4 5 6 7 8 

1/2 
5/8 
3/4 
1 

15,0 19,0 23,0 26,5 30,5 34,5 38,0 4 
4 

4,5 
5 

16,0 20,0 24,0 28,0 32,5 36,5 40,5 

16,5 21,0 25,5 30,0 34,5 39,0 43,0 

18,0 23,0 28,0 33,0 38,0 43,0 48,5 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño por corte 

Se debe cumplir que la cortante actuante que actúa a una distancia “d” que 

equivale al peralte efectivo debe ser menor o igual a la cortante última: 

Ecuaciones a utilizar Diseño por corte: 

𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

Dónde: 

 ∅ = factor de reducción = 0.85

 Vs = Resistencia del acero transversal al corte

 Vc = Resistencia del concreto al corte

Cuando diseñamos vigas sísmicas debemos de tener en cuenta las 

siguientes expresiones y estas se encuentran en el capítulo 21 de la norma E 060 

Concreto Armado vigente. 

𝑉𝑢𝑖 =
𝑀𝑛𝑖 + 𝑀𝑛𝑑

𝑙𝑛
+ 𝑉𝑢(𝑖𝑠𝑜𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜)

𝑉𝑢𝑖 =
𝑀𝑛𝑖 + 𝑀𝑛𝑑

𝑙𝑛
+ 𝑊𝑢 ∗ 𝑙𝑛/2

Dónde: 

 Mni, Mnd = momentos nominales reales a flexión de la viga

 Ln = luz libre de la viga
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Espaciamiento de estribos 

Para poder obtener el espaciamiento de los estribos de las vigas sísmicas 

debemos de tener en cuenta la Figura 13. Con ese esquema se garantiza un 

comportamiento dúctil; ya que, la falla será en los elementos horizontales 

formándose rótulas plásticas en la viga y no en las columnas. 

Figura 13 Diseño por cortante en vigas 

Fuente: Comité Norma E 060, 2009 

Diseño de columnas 

Se diseño por flexo compresión a través de las cargas amplificadas mediante 

las distintas combinaciones de diseño. Nos apoyaremos de la construcción del 

diagrama de interacción que se forma a través de las cargas axiales y momentos 

flectores que actúan en la columna.  

Diseño por corte 

Se gún la norma E 060 Concreto Armado vigente el diseño por corte se 

considera la cortante Vu a partir de las resistencias nominales (Mn) en los extremos 

de la luz libre del elemento junto con una carga axial última Pu. De esta manera se 

debe producir un diseño dúctil. 

𝑉𝑢 =
𝑀𝑛 sup + 𝑀𝑛 𝑖𝑛𝑓

𝐿𝑛

La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula: 
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𝑉𝑐 = 0.3 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 ∗ (1 +
𝑁𝑢

140 ∗ 𝐴𝑔
) 

Dónde: 

 Nu: Carga axial última

 Ag: Área bruta de la columna

Véase la Figura 14 para el diseño de refuerzos transversales: 

Figura 14 Diseño por cortante en columnas 

Fuente: Comité Norma E 060, 2009 

Como enfoques conceptuales tenemos: 

Carga de servicio 

Se denomina así a la carga que no ha sido amplificada según las 

consideraciones de la Norma E. 020 de cargas que forma parte de RNE 

(Reglamento Nacional de Edificaciones). 

Carga última 

Se denomina así a la carga que ha sido amplificada según las 

consideraciones de la Norma E. 060 de concreto armado que forma parte de RNE 

(Reglamento Nacional de Edificaciones). 
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Columna 

Se denomina así al elemento que entre la altura y su dimensión menor del 

elemento es mayor a 3. Fundamentalmente, estos elementos trabajan a 

Compresión y Momento flector.  

Concreto 

Es una mezcla entre cemento portland o similar más los agregados finos y 

gruesos y el agua. También, puede incluirse aditivos en caso se requiera. 

Estribo 

Se llama así al refuerzo que es paralelo a la sección transversal del elemento 

estructural. Es importante ya que resistente los esfuerzos de corte y torsión. 

Longitud de desarrollo 

Es la longitud que se ubica dentro del elemento de concreto armado. Su 

utilidad proporciona el desarrollo de la resistencia de diseño del refuerzo de una 

sección crítica. 

Losa 

Es un elemento de espesor pequeño y tiene carácter estructural. También 

se le conoce entrepiso o techo. Este último se dice así cuando es la última losa de 

la edificación. En caso de sismos esta se comporta como un diafragma rígido. 

Módulo de elasticidad 

Es el cociente entre el esfuerzo normal y la deformación unitaria 

correspondiente. Para valores que estén dentro del rango elástico que proporciona 

el material. 

Muro de corte o placa 

Son elementos verticales que soportan fuerzas normales, momento flector y 

fuerza cortante. 
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Refuerzo corrugado 

Son barras cuya rugosidad es importante para poder fijarse bien con el 

concreto. Los diámetros comerciales que se suelen usar son; 6mm , 8 mm, ¼”, 3/8”, 

½”, 5/8”, ¾”, 1” y 1 3/8”. 

Resistencia a fluencia 

Es la resistencia mínima que especifica en la zona de tracción. 

Viga 

Es un elemento estructural que trabaja predominantemente a corte y flexión. 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación corresponde a una investigación de tipo 

aplicada. 

Nivel de investigación 

El presente trabajo de investigación corresponde a una investigación de nivel 

descriptivo. 

Diseño de investigación 

El diseño del proyecto de investigación es no experimental, se define como 

la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, 

se trata de estudios donde no hacemos variar en forma intencional las variables 

independientes para ver su efecto sobre otras variables. Se observa los fenómenos 

y posteriormente se analiza. 

Enfoque de investigación 

El Enfoque del presente trabajo de investigación corresponde a un enfoque 

cuantitativo ya que en nuestro proyecto se utiliza y recolecta datos para contestar 

preguntas de la presente investigación. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

Variable independiente 

 Diseño de concreto armado.

Definición conceptual 

El Análisis Estructural, es la ciencia que desarrolla los métodos de cálculo, y 

así llegar a encontrar la resistencia, estabilidad, rigidez, durabilidad y seguridad de 

las estructuras, consiguiendo los resultados para un económico y adecuado diseño 

estructural (Villarreal, 2009) 
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Definición operacional 

Se medirá a través de softwares computacionales para poder extraer la 

información necesaria para el diseño de albañilería confinada de la estructura. 

Asimismo, se realizará el análisis sísmico, respetando las consideraciones del 

reglamento nacional de edificaciones. 

Variable dependiente 

 Sistema Estructural Dual

Definición conceptual 

Los sistemas duales son sistemas llegan a tener muy buena resistencia y las 

conforman los pórticos de concreto armado y muros de albañilería o concreto 

armado. La combinación de esta estructura hace que la estructura tenga un buen 

nivel de ductilidad y a la vez de rigidez (Quispe, 2017) 

Definición operacional 

Los sistemas estructurales de concreto armado se modelará basado en su 

configuración estructural con sus respectivos parámetros de diseño ya construidas 

obteniendo su comportamiento sísmico. 

Operacionalización de variables 

Para entender la operacionalización de variables del siguiente proyecto de 

investigación véase el Anexo 2. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

La población son todas las viviendas de concreto armado del Jr. Zorritos en el 

distrito de Breña- Lima- Lima. 

Muestra 

La población son todas las viviendas de concreto armado del Jr. Zorritos # 

859 en el distrito de Breña- Lima- Lima. 
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Muestreo 

El muestreo es no aleatorio y tomado por conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica del presente trabajo de investigación será la Observación 

indirecta, ya que se recolectará datos a través de revistas, libros, expedientes y 

estudios.  

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos para el presente trabajo de investigación serán de gabinete 

debido a que no se saldrá a campo y se realizará el modelamiento mediante el 

software ETABS 2019 y SAFE 2016. 

Validez del instrumento 

Para la validación de este proyecto de investigación se tomará en cuenta la 

información adquirida por los expedientes y artículos en la cual estarán validados 

por los laboratorios como es el estudio de suelos con el propósito de adquirir los 

datos necesarios para la demostración del proyecto, siendo estos plasmados en el 

software de modelamiento estructural ETABS 2019. 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad del actual proyecto de investigación quedará demostrada, tanto 

por los especialistas de los laboratorios en donde se realizaron los ensayos, por 

tesis pasadas, siendo dichos laboratorios certificados, como por los lineamientos 

que se tomaron en cuenta de acuerdo E.030 de diseño sismorresistente. 

3.5. Procedimientos 

Campo: 

 Realizar el estudio de suelos.

Gabinete: 

 Estructuración de la vivienda multifamiliar tomando en cuenta

colocación de ejes y ubicación de elementos estructurales.
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 Predimensionamiento de los elementos estructurales del sistema

estructural.

 Análisis sísmico que estará compuesto por el Análisis Estático vs el

Análisis Dinámico.

 Diseño de los elementos de los elementos estructurales tales como

vigas, losas, columnas y placas con el Software Etabs 2019.

 Diseño de los elementos de la base de la edificación como zapatas

aisladas con el Software Safe 2016.

Paso 1: Estructuración 

Los procedimientos son los siguientes: 

 En esta etapa se va a colocar los ejes estructurales al proyecto teniendo en

cuenta la continuidad de los muros planteado por la arquitectura.

 Se ubicarán las columnas y placas para la primera propuesta.

 Se colocarán las losas y según su forma se elegirán si se refuerza en una o

dos direcciones.

 La colocación de vigas peraltadas y vigas chatas. Estas últimas se eligen en

base a la rigidizarían de las losas y para soporte de muros de tabiquería.

 La distancia entre ejes debe ser de menor a 8 m, caso contrario se deben de

utilizar elementos postensados.

A continuación, se muestran en las Figuras 15 y 16 las plantas de distribución 

del proyecto arquitectónico. 

Los resultados de la primera propuesta de esta estructuración se muestran en 

la Figura 17. 
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Figura 15 Planta distribución del 1er nivel 
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Figura 16 Planta distribución del 2do nivel al 8vo nivel 



34 

Figura 17 Estructuración del proyecto 
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Paso 2: Predimensionamiento de los elementos estructurales de concreto 

armado. 

 Losa aligerada:

Se escoge el paño más crítico y por lo general elegimos el refuerzo paralelo

a la longitud más corta. 

Figura 18 Losa aligerada 

Para poder predimensionar usaremos: 

ℎ =
𝐿

25
=

3.15

25
= 0.13 𝑚 

Según las Figuras 18 y la relación anterior elegimos un peralte de losa 

aligerada en una dirección de 20 cm. 

 Losa maciza:

No se utilizarán en este proyecto; ya que, por las luces que tiene serán

únicamente losas aligeradas en una dirección. 

 Vigas:

ℎ =
𝐿

10
=

3.15

10
= 0.40 𝑚 

𝑏 =
ℎ

2
=

0.40

2
= 0.25 𝑚 

Por lo tanto, la viga tendrá una dimensión preliminar de 0.25x040 m 
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 Columnas:

Las columnas se asumirán de con una dimensión preliminar de 0.25x040 m

de tal manera que sea similar al de la viga como primera propuesta. 

Paso 3: Análisis Sísmico 

Se realizará el análisis estático y dinámico considerando una estructura tipo pórtico 

como una propuesta inicial. Previamente se calculará el peso de la edificación: 

Figura 19 Modelo tipo pórtico inicial 
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Tabla 10 Peso de la edificación 

Fuente: Elaboración propia 

El peso de la edificación es de 548.48 tonf. 

Tabla 11 Comparación entre cortante estática y dinámica 

Fuente: Elaboración propia 

Se debe de cumplir que la cortante dinámica sea mayor o igual al 90% de la 

cortante estática. Vemos que en la dirección “X” no se cumple por ello se debe de 

multiplicar por el factor 1.48 y en la dirección “Y” si cumplió con un valor de 543.37 

tonf vs 503.64 tonf por que no debería multiplicarse por un factor de corrección. 

Tabla 12 Comparación entre cortantes basales 

Con los resultados de la Tabla 12 no se cumple que las cortantes dinámicas 

en ambas direcciones son mayores al 90% de la cortante estática. Por lo que 

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM

kg kg m m kg kg m m

Piso 1 D1 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

Piso 2 D2 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

Piso 3 D3 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

Piso 4 D4 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

PIso 5 D5 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

Piso 6 D6 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

Piso 7 D7 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253 69370.14 69370.14 2.8283 9.4253

PIso 8 D8 62890.14 62890.14 2.8261 9.452 62890.14 62890.14 2.8261 9.452

548,481.12

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity

Cortante X Cortante Y Cortante X Cortante Y

kgf kgf kgf kgf

NIVEL 1 Sismo X 34.75 81.99 0.42 65.59 1.89

NIVEL 1 Sismo Y 48.13 81.99 0.59 65.59 1.36

Entonces en X:

Entonces en Y:

Los nuevos factores de escala para el espectro seran:

SISMO

Factor 

Inicial
Factor E/D

Factor 

ESCALAR

X 1 1.89 1.89

Y 1 1.36 1.36

Se debe escalar multiplicando al Sismo en X por el factor obtenido

Se debe escalar multiplicando al Sismo en Y por el factor obtenido

Factor 

E/D
Piso

Caso de 

Carga

Cortante Etática (CE)
Comparación 

CD/CE

Cortante Dinámica (CD)
0.8*CE  

(Regular)
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tenemos que escalar multiplicando por 1.89 en la dirección “X” y por 1.36 en la 

dirección “Y”. 

Figura 20 Derivas elásticas en la dirección X 
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Figura 21 Derivas elásticas en la dirección Y 

Con la Figura 20 se obtuvo una deriva elástica de 0.00423 y con la Figura 

21 se obtuvo una deriva elástica de 0.001641. 
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Tabla 13 Deriva inelástica en la dirección “X” 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14 Deriva inelástica en la dirección “Y” 

Fuente: Elaboración propia 

300 cm

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 6.00

0.0216

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "X-X"

0.007≤REVISIÓN : NO CUMPLE

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = 0.004230

0.85 cmMÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = 

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = 4.34 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 

Altura de Entrepiso (cm) = 

en "X"

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "X-X"

REVISIÓN : 6.47 cm ≤ 2.10 cm NO CUMPLE

0.85

Regularidad Estructural : IRREGULAR

ETABS.

ETABS.

NO CUMPLE

300 cm

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "Y-Y" = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "Y-Y"

REVISIÓN : 0.0098 ≤ 0.007 NO CUMPLE

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

0.001641

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" = 0.24 cm

en "Y"

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "Y-Y" = 1.43 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 0.85

Altura de Entrepiso (cm) = 

7.00

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "Y-Y"

REVISIÓN : 2.93 cm ≤ 2.10 cm

IRREGULARRegularidad Estructural : 

ETABS.

ETABS. ETABS.

ETABS.
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Con la Tabla 13 se obtuvo una deriva elástica de 0.0216 y con la Tabla 14 

se obtuvo una deriva elástica de 0.00989 en ambos casos no se cumple la deriva 

la cual debe de ser menor a 7/1000. 

Debido al no cumplimiento de la rigidez de la estructura se decidió incluir 

placas; ya que, los pórticos poseen baja rigidez según los cálculos obtenidos. Las 

placas se incluirán en ambas direcciones para mejorar la rigidez de la estructura 

convirtiéndola en un sistema dual. 

Figura 22 Propuesta de estructura dual 

Tabla 15 Peso de la edificación dual 

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM

kg kg m m kg kg m m

Piso 1 D1 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

Piso 2 D2 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

Piso 3 D3 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

Piso 4 D4 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

PIso 5 D5 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

Piso 6 D6 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

Piso 7 D7 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977 94518.54 94518.54 2.8998 9.4977

PIso 8 D8 75159.54 75159.54 2.8879 9.447 75159.54 75159.54 2.8879 9.447

736,789.32

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity
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El peso de la edificación es de 736.79 tonf este incremento se dio por la 

inclusión de las placas en ambas direcciones. 

Tabla 16 Comparación de nuevas cortantes estáticas vs dinámicas 

Con los resultados de la Tabla 16 no se cumple que las cortantes dinámicas 

en ambas direcciones son mayores al 90% de la cortante estática. Por lo que 

tenemos que escalar multiplicando por 1.56 en la dirección “X” y por 1.01 en la 

dirección “Y”. 

Figura 23 Nueva deriva en la dirección “X” 

Cortante X Cortante Y Cortante X Cortante Y

kgf kgf kgf kgf

NIVEL 1 Sismo X 68.44 118.40 0.58 106.56 1.56

NIVEL 1 Sismo Y 105.62 118.40 0.89 106.56 1.01

Entonces en X:

Entonces en Y:

Los nuevos factores de escala para el espectro seran:

SISMO

Factor 

Inicial
Factor E/D

Factor 

ESCALAR

X 1 1.56 1.56

Y 1 1.01 1.01

Se debe escalar multiplicando al Sismo en X por el factor obtenido

Se debe escalar multiplicando al Sismo en Y por el factor obtenido

Factor 

E/D
Piso

Caso de 

Carga

Cortante Etática (CE)
Comparación 

CD/CE

Cortante Dinámica (CD) 0.9*CE  

(IRRegula

r)
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Figura 24 Nueva deriva en la dirección “Y” 

Con la Figura 23 se obtuvo una deriva elástica de 0.001469 y con la Figura 

24 se obtuvo una deriva elástica de 0.000704. 
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Tabla 17 Deriva inelástica en “X” 

Tabla 18 Deriva inelástica en la dirección “Y” 

Con la Tabla 17 se obtuvo una deriva elástica de 0.0066 y con la Tabla 18 

se obtuvo una deriva elástica de 0.0031 en ambos casos si se cumplen las derivas 

la cual debe de ser menor a 7/1000. 

300 cm

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 5.25

0.0066

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "X-X"

0.007≤REVISIÓN : SI CUMPLE

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = 0.001469

0.85 cmMÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = 

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = 3.79 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 

Altura de Entrepiso (cm) = 

en "X"

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "X-X"

REVISIÓN : 1.97 cm ≤ 2.10 cm SI CUMPLE

0.85

Regularidad Estructural : IRREGULAR

ETABS.

ETABS.

SI CUMPLE

300 cm

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "Y-Y" = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "Y-Y"

REVISIÓN : 0.0031 ≤ 0.007 SI CUMPLE

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

0.000704

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" = 0.24 cm

en "Y"

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "Y-Y" = 1.07 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 0.85

Altura de Entrepiso (cm) = 

5.25

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "Y-Y"

REVISIÓN : 0.94 cm ≤ 2.10 cm

IRREGULARRegularidad Estructural : 

ETABS.

ETABS. ETABS.

ETABS.
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Paso 4: Diseño de la superestructura 

 Losas aligeradas:

Figura 25 Refuerzo de losas aligeradas en una dirección paños continuos. 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos como bastones 

de 11/2” y balancines 11/2”; asimismo, los refuerzos positivos son de 11/2” y 

ambos refuerzos se colocarán cada 40 cm. 

Figura 26 Reforzamiento de losa aligerada en una dirección con un solo paño 
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Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos de 1/2”@40cm 

asimismo, los refuerzos positivos son de 13/2”@40cm. 

Vigas: 

Figura 27 Diseño de vigas a flexión y corte 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos de 35/8” 

asimismo, los refuerzos positivos son de 35/8” y estribos de 13/8”: 1@5cm, 

7@10cm y Rsto@25cm. 

 Columnas:

Figura 28 Columna C-1 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos de 143/4” y estribos de 

33/8”: 1@5cm, 7@10cm y Rsto@25cm. 
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 Placas:

Figura 29 Placa PL-2 
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Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos de 18 mm y 18 mm 

ambos a 25 cm formando una malla en la zona del alma de la placa y posee dos 

elementos de borde de 15x 20 cm con refuerzos longitudinales 41/2” y estribos de 

18 mm: 1@5cm, Rsto@25 cm. 

Paso 5: Diseño de la suberestructura 

 Zapata aislada:

Figura 30 Diseño de zapatas aisladas 

Según los resultados se ha obtenido una zapata de altura de 60 cm con una 

malla en la parte inferior de 11/2” @15 cm. 

Paso 4: Realización de los planos y especificaciones técnicas 

Con los procedimientos descritos anteriormente, ya se pueden realizar el dibujo 

de los planos de la especialidad de estructuras que consiste en planos de 

cimentación, encofrado y desencofrado y especificaciones técnicas. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Cumplimiento de las regulaciones. La esencia del método de análisis de datos 

radica en el método descriptivo y el método de correlación. Por ello, se clasificará, 

sistematizará y caracterizará cada elemento que conforma la estructura del objetivo 

de la investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación es un trabajo de paternidad propio e inédito, motivado por mi 

deseo de profundizar en el conocimiento del tema; por ello, declaro que no se trata 

de una copia de otro trabajo similar y siempre me someto a  verificación utilizando 

el software anti plagio TURNITIN para verificar la similitud; Asimismo, declaro haber 

leído y respetado lo publicado en el RCUN 02622020/UCV de fecha 28 de agosto 

de 2020, en el cual se aprobó el Código de Ética en Investigación de la UCV. 
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IV. RESULTADOS
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Objetivo específico 1: Establecer el predimensionamiento de los elementos 
estructurales de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural 
dual en Breña. 

 Losa aligerada:

Se escoge el paño más crítico y por lo general elegimos el refuerzo paralelo

a la longitud más corta. 

Figura 31 Losa aligerada 

Para poder predimensionar usaremos: 

ℎ =
𝐿

25
=

3.15

25
= 0.13 𝑚 

Según las Figuras 31 y la relación anterior elegimos un peralte de losa 

aligerada en una dirección de 20 cm. 

 Losa maciza:

No se utilizarán en este proyecto; ya que, por las luces que tiene serán

únicamente losas aligeradas en una dirección. 

 Vigas:

ℎ =
𝐿

10
=

3.15

10
= 0.40 𝑚 

𝑏 =
ℎ

2
=

0.40

2
= 0.25 𝑚 

Por lo tanto, la viga tendrá una dimensión preliminar de 0.25x040 m 
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 Columnas:

Las columnas se asumirán de con una dimensión preliminar de 0.25x040 m

de tal manera que sea similar al de la viga como primera propuesta. 

Objetivo específico 2: Comprobar el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar 

de 7 niveles con el sistema estructural dual en Breña. 

Figura 32 Nueva deriva en la dirección “X” 



53 

Figura 33 Nueva deriva en la dirección “Y” 

Con la Figura 33 se obtuvo una deriva elástica de 0.001469 y con la Figura 

34 se obtuvo una deriva elástica de 0.000704. 
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Tabla 19 Deriva inelástica en “X” 

Tabla 20 Deriva inelástica en la dirección “Y” 

Con la Tabla 19 se obtuvo una deriva elástica de 0.0066 y con la Tabla 20 

se obtuvo una deriva elástica de 0.0031 en ambos casos si se cumplen las derivas 

la cual debe de ser menor a 7/1000. 

300 cm

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 5.25

0.0066

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "X-X"

0.007≤REVISIÓN : SI CUMPLE

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "X-X" = 0.001469

0.85 cmMÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "X-X" = 

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "X-X" = 3.79 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 

Altura de Entrepiso (cm) = 

en "X"

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "X-X"

REVISIÓN : 1.97 cm ≤ 2.10 cm SI CUMPLE

0.85

Regularidad Estructural : IRREGULAR

ETABS.

ETABS.

SI CUMPLE

300 cm

Coeficiente de Reducción Sísmica : R = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN "Y-Y" = 

MÁXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCIÓN: "Y-Y"

REVISIÓN : 0.0031 ≤ 0.007 SI CUMPLE

MÁX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO

0.000704

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO EN "Y-Y" = 0.24 cm

en "Y"

MÁXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN "Y-Y" = 1.07 cm

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : 0.85

Altura de Entrepiso (cm) = 

5.25

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCIÓN "Y-Y"

REVISIÓN : 0.94 cm ≤ 2.10 cm

IRREGULARRegularidad Estructural : 

ETABS.

ETABS. ETABS.

ETABS.
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Objetivo específico 3: Formular el diseño de los elementos estructurales de la 

superestructura de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural 

dual en Breña. 

Paso 4: Diseño de la superestructura 

 Losas aligeradas:

Figura 34 Refuerzo de losas aligeradas en una dirección paños continuos. 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos como bastones 

de 11/2” y balancines 11/2”; asimismo, los refuerzos positivos son de 11/2” y 

ambos refuerzos se colocarán cada 40 cm. 

Figura 35 Reforzamiento de losa aligerada en una dirección con un solo paño 
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Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos de 1/2” @40cm 

asimismo, los refuerzos positivos son de 13/2”@40cm. 

Vigas: 

Figura 36 Diseño de vigas a flexión y corte 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos negativos de 35/8” 

asimismo, los refuerzos positivos son de 35/8” y estribos de 13/8”: 1@5cm, 

7@10cm y Rsto@25cm. 

 Columnas:

Figura 37 Columna C-1 

Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos de 143/4” y estribos de 

33/8”: 1@5cm, 7@10cm y Rsto@25cm. 
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 Placas:

Figura 38 Placa PL-2 
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Según los cálculos obtenidos se utilizarán refuerzos de 18 mm y 18 mm 

ambos a 25 cm formando una malla en la zona del alma de la placa y posee dos 

elementos de borde de 15x 20 cm con refuerzos longitudinales 41/2” y estribos de 

18 mm: 1@5cm, Rsto@25 cm. 

Objetivo específico 4: Determinar el diseño de los elementos estructurales de la 

subestructura de una vivienda multifamiliar de 7 niveles con el sistema estructural 

dual en Breña 

Paso 5: Diseño de la superestructura 

 Zapata aislada:

Figura 39 Diseño de zapatas aisladas 

Según los resultados se ha obtenido una zapata de altura de 60 cm con una 

malla en la parte inferior de 11/2” @15 cm. 
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V. DISCUSIÓN
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Según Castillo León (2016) Concluyó que: La edificación proyectada debe 

cumplir con los parámetros especificados en la norma E0.30. La norma menciona 

que el desplazamiento máximo de las estructuras de hormigón armado se ajusta a 

los parámetros establecidos. Esto se debe a que el desplazamiento máximo en el 

eje XX es 0.01432, y en el eje Y tenemos 0.016 m, por lo que podemos decir que 

ambos casos satisfacen el parámetro que representa la norma, por lo que podemos 

utilizar lo obtenido en este trabajo Los desplazamientos máximos de estos dos 

sistemas se verifica que son 1.97 cm para Dual en la dirección X y 0,94 cm para 

Structural Walls en la otra dirección..  

Según Merodio Mejía y Vásquez Ortiz (2018) Concluyeron que luego de 

comparar la deformación de la losa de piso y el desplazamiento lateral del edificio, 

se puede decir que en caso de un evento sísmico mayor, los daños y costos de 

reparación de la estructura limitada por el sistema de mampostería serán mucho 

mayores. . que los de mampostería. Un diseño para un sistema de pared de 

ductilidad finita. En muros de mampostería finita, la deformación máxima es de 

0,00359 en el eje XX y de 0,00186 con respecto al eje YY, y de 0,00279 y 0,00116 

en muros con ductilidad limitada. En este trabajo, la deformación máxima del eje 

XX es 0.0066 y la deformación máxima es . El valor en el eje YY es 0,0031, lo que 

indica que la distorsión en el sistema proporcionada por el estudio no cumple con 

los criterios establecidos en la norma E.030. vigente. 

Según Choquehuanca Mamani (2017), Se concluyó que los proyectos a 

evaluar en este trabajo desarrollaron procesos y normas desde la concepción hasta 

el análisis de la edificación y el diseño estructural con base en las normas 

correspondientes a los códigos de edificación nacionales vigentes. El edificio consta 

de 6 plantas, incluida la planta sótano y 5 plantas superiores, dedicadas a oficinas 

de atención al público. Tomando como punto de partida la planificación 

arquitectónica, se realiza la unidad armoniosa de los componentes estructurales y 

la edificación, y se cumplen los estándares de diseño exigidos por la normativa 

vigente. La estructura del edificio se diseñó en hormigón armado, que consta de 

vigas, columnas, muros de corte y muros de sótano, y el diseño tuvo que ajustarse 

a los estándares estructurales en la medida de lo posible. Después de definir la 

estructura. Una vez que se define la estructura, se ejecuta un modelo estructural 
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computarizado en el programa ETABS y analiza la estructura en busca de fuerzas 

sísmicas y de gravedad. Luego se lleva a cabo el diseño de los componentes 

estructurales y no estructurales (como los tabiques de mampostería) y los 

resultados finales se reflejan en el esquema estructural. Finalmente, tome como 

punto de partida mi trabajo a partir de la experiencia y los conocimientos adquiridos 

durante el proceso de redacción de todo el artículo, para que usted como autor 

pueda conectarse con los graduados y profesionales de la ingeniería civil como 

punto de partida. Nivel profesional. En nuestro ejemplo, el cortante base en la 

dirección "X" es 68.44 tonf y el cortante base en la dirección "Y" es 105.62 tonf. 
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VI. CONCLUSIONES
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 Se concluye que el diseño a la rotura realizada en la vivienda multifamiliar

de siete niveles de concreto armado ubicada en el distrito de Breña. Cumple

íntegramente con lo dispuesto en la norma técnica de hormigón armado

E.060 y lo dispuesto en materia sísmica de la norma sísmica vigente E.030.

 Se concluyó que las dimensiones predeterminadas de los elementos

estructurales permitieron que los elementos estuvieran libres de la

concentración reforzada de la casa multifamiliar de siete pisos con un

sistema estructural dual en el distrito de Breña. Asimismo, los elementos

dimensionales utilizados para cada estructura son racionales, es decir, se

basan en las cargas que actuarán sobre el sistema. Por ejemplo, se usaron

losas livianas en una dirección con una profundidad de 20 cm, vigas con una

profundidad de 25x40 y 15x40 cm, columnas con 25x40 cm y un espesor de

tabla de 25 cm.

 Se concluye que al realizar el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar

de siete niveles con el sistema estructural dual en el distrito de Breña. Se

mejora la rigidez de la estructura, y el valor de deriva inelástica es 0,0066 en

la dirección "X" y 0,0031 en la dirección "Y", lo que cumple con la

consideración de la norma E.030, y su deriva límite es 0,007. Cuyo control

de rigidez se obtuvo al considerar las placas antes de aumentar las

dimensiones de la columna.

 Se concluye que, para determinar el diseño racional de los elementos

estructurales de la superestructura, se usó el método de resistencia última

como por ejemplo en vigas, columnas y placas además de las escaleras para

la vivienda multifamiliar de siete niveles con el sistema estructural dual en el

distrito de Breña. Con el compromiso al 100% de la Norma E 060 de

Concreto Armado.

 Se concluyó que, para determinar el diseño racional de los elementos

estructurales de la cimentación se diseñó con el método de esfuerzos

últimos, en el cual se diseñaron las zapatas de aislas y zapatas conectadas

para poder reducir las excentricidades que generan las columnas

perimetrales para la vivienda multifamiliar en  cumpliendo con la Norma

E.0.50.
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VII. RECOMENDACIONES
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 La recomendación para el diseño de esfuerzos últimos para casas de

hormigón armado, deben de asegurarse con el cumplimento al 100% con

lo establecido en la norma técnica para hormigón armado E.060 y las

disposiciones sísmicas de la norma sísmica vigente E.030.

 La recomendación en el diseño de cada elemento estructural se empiece

con la estructuración y predimensiones de cada elemento estructural y

luego verificar a través de un análisis sísmico que las dimensiones de los

elementos verticales no sean sobredimensionadas.

 La recomendación aumentar la rigidez de la estructura en el análisis

sísmico de cualquier edificación, se debe considerar el valor de la deriva

de acuerdo con la Norma Sísmica E.030 con una deriva al límite de 0.007

para estructuras de Concreto Armado. Los elementos verticales deben

de absorber las cortantes basales y no los elementos horizontales.

 La recomendación que el diseño sea óptimo de cada uno de los

elementos estructurales de la base de todo edificación se debe

determinar utilizando el método de los esfuerzos últimos o revisar otra

metodología que no sea americana;.
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Predimensionamiento 

de elementos 
Dimensiones (cm)

Desplazamiento de entrepiso 

(cm)
Derivas de entrepiso

Diseño de la 

superestructura

Vigas 

Columnas 

Placas 

Losas

Diseño de la 

subestructura

Zapatas Aisladas    

Zapatas Combinadas 

Zapatas Conectadas

Variable 

dependiente :

Sistema Estructural 

Dual

Nominal

Escala de 

medición

De razón

Villarreal (2009) El Análisis

Estructural, es la ciencia que desarrolla

los métodos de cálculo, y así llegar a

encontrar la resistencia, estabilidad,

rigidez, durabilidad y seguridad de las

estructuras, consiguiendo los

resultados para un económico y

adecuado diseño estructural.

Variable 

Independiente :             

Diseño de concreto 

armado

Pórticos

Placas

Los sistemas estructurales de

concreto armado se modelará

basado en su configuración

estructural con sus respectivos

parámetros de diseño ya

construidas obteniendo su

comportamiento sísmico.

Quispe (2017) Los sistemas duales son 

sistemas

llegan a tener muy buena resistencia y

las conforman los pórticos de concreto

armado y muros de albañilería o

concreto armado. La combinación de

esta estructura hace que la estructura

tenga un buen nivel de ductilidad y a la

vez de rigidez.

Se medirá a traves de softwares 

computacionales para poder extraer la 

información necesaria para el diseño de 

albañilería confinada de la estructura. 

Asímismo se realizara el análisis sísmico, 

respetando las consideraciones del 

reglamento nacional de edfiicaciones.

Análisis Sísmico

 Norma Cargas E.020

Norma Sismorresistente E.030

Norma Suelos y Cimentaciones 

E.050

Norma  Concreto Armado E.060 

 Norma Cargas E.020

Norma Sismorresistente E.030

Norma Suelos y Cimentaciones 

E.050

Norma  Concreto Armado E.060 

DEFINICIÓN CONCEPTUALVARIABLE (S) DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de Consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
INSTRUMENT

OS
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACION

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general:

Método: Científico

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativo

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas:

VARIABLE 

DEPENDIENTE: Sistema 

Estructural Dual

Predimensionamiento 

de elementos 

estructurales

Análisis Sísmico

Diseño de la 

superestructura

Vigas  

Columnas   

Placas  

Losas

Diseño de la 

subestructura

Zapatas Aisladas  

Zapatas Combinadas  

Zapatas Conectadas

Placas

 Norma Cargas E.020

Norma Sismorresistente 

E.030

Norma Suelos y 

Cimentaciones E.050

Norma  Concreto Armado 

E.060 

Pórticos

 Norma Cargas E.020

Norma Sismorresistente 

E.030

Norma Suelos y 

Cimentaciones E.050

Norma  Concreto Armado 

E.060 

 Desplazamiento de 

entrepiso (cm) 

Derivas de entrepiso

Dimensiones (cm)

Comprobar el análisis sísmico de 

una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural 

dual en Breña.

Formular el diseño de los elementos 

estructurales de la superestructura 

de una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural 

dual en Breña.

Determinar el diseño de los 

elementos estructurales de la 

subestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Breña

Existe una mejora significativa al 

determinar el diseño de los 

elementos estructurales de la 

superestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Lima- 

Lima-Breña

Existe una mejora significativa al 

determinar el diseño de los 

elementos estructurales de la 

subestructura de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Lima- 

Lima- Breña

Población: Todas las 

viviendas multifamiliares 

duales del distrito de 

Breña

¿Cuál será el diseño estructural más 

apropiado de una vivienda multifamiliar 

de 7 niveles con el sistema estructural 

dual en Breña? 

Realizar el diseño de concreto 

armado de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Breña 

Existe una mejora significativa al 

realizar el diseño de concreto 

armado de una vivienda 

multifamiliar de 7 niveles con el 

sistema estructural dual en Lima- 

Lima- Breña

¿Cuál será el predimensionamiento de 

los elementos estructurales de una 

vivienda multifamiliar de 7 niveles con 

el sistema estructural dual en Breña?

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:  

Diseño de concreto 

armado

Fichas 

técnicas, Hojas 

de cálculos, 

Software Etabs 

2019

Muestra: Vivienda 

Multifamiliar de siete de 

concreto armado dual 

ubicada en el Jr Zorrito # 

859 en Breña

Instrumentos: Fichas 

técnicas

¿Por qué es necesario realizar el análisis 

sísmico de una vivienda multifamiliar de 

7 niveles con el sistema estructural dual 

en Breña?

Existe una mejora significativa al 

determinar el 

predimensionamiento de los 

elementos estructurales de una 

vivienda multifamiliar de 7 niveles 

con el sistema estructural dual en 

Lima- Lima- Breña

Existe una mejora significativa al 

determinar el análisis sísmico de 

una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural 

dual en Lima- Lima- Breña

¿Cómo será el diseño de los elementos 

estructurales de la superestructura de 

una vivienda multifamiliar de 7 niveles 

con el sistema estructural dual en 

Breña? 

¿Cómo será el diseño de los elementos 

estructurales de la subestructura de una 

vivienda multifamiliar de 7 niveles con 

el sistema estructural dual en Breña?

Establecer el predimensionamiento 

de los elementos estructurales de 

una vivienda multifamiliar de 7 

niveles con el sistema estructural 

dual en Breña.
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Anexo 3. Planos de distribución 
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Anexo 4. Planos de Cimentación 
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Anexo 5. Planos de encofrado y desencofrado 
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Anexo 6. Estudios de suelos 


