
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDAS 

MULTIFAMILIARES "LAS CLIVIAS DE SURCO" 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO TÍPICO. 

INFORME DE SUFICIENCIA 

Para optar el Título Profesional de: 

INGENIERO CIVIL 

JORGE ENRIQUE OSORIO CHUMPITAZ 

Lima- Perú 

2008 



DEDICATORIA 

Dedico este trabajo en primer lugar a Dios y en 

segundo lugar a mis padres por el sacrificio que 

realizaron en ayudar a lograr mis objetivos, cual 

les agradeceré toda la vida. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INDICE 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

INDICE Pág. 

Resumen Ejecutivo............... .............................................. 4 
Lista de cuadros... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Lista de figuras... ........................ ... ......... ............................ 6 

Introducción ......... ... ...... ........................ ............... ......... ... . 8 

CAPITULO 1: 

Descripción del Proyecto. 

1.1 Descripción del Proyecto.............................. ......... ............ 9 

CAPITULO 2: 

Edificaciones con muros de ductilidad limitada (EDML). 

2.1 Reseña sobre las características de estructuras de muros de 

ductilidad limitada............ ..................... ... ......... ...... ...... 12 

2.2 Reglamentos y normas aplicadas.................. ...... ............... 13 

2.3 Modelo matemático para el análisis... .................. ............... 14 

2.4 Materiales a utilizar............ .................. ... ........................ 20 

CAPITULO 3: 

Análisis estructural de un edificio de la vivienda multifamiliar 

3.1 Generalidades...... ........................ ............... ... .............. 21 

3.1.1 Datos para el análisis............................................ 21 

• Topografía..................... ......... ............ ... ......... .... 21 

• Estudio de suelos......... ..................... ................... 21 

• Combinaciones y cargas de diseño......... ................. 22 

3.1.2 Estructuración y predimensionamiento de la estructura. 22 

3.1.3 Parámetros para el análisis sísmico.......................... 26 

3.2 Procedimiento de análisis.............................. ...... ........... 26 

3.2.1 Análisis de muros de muros de ductilidad limitada 

mediante el programa ETABS... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 27 

3.2.1.1 Análisis Estático......................................... 28 

3.2.1.2 Análisis Dinámico... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

3.2.2 Análisis de Cimentación y losas macizas...... ............. 37 

Proyecto Inmobiliario de 1/"tviendas Multifamiliares "Las C/ivias de Surco" - Diseño estructural de un e,Jfflcio típico. 

Osario Chumpitaz, Jorge Enrique 2 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CAPITULO 4: 

Diseño estructural de un edificio de la vivienda multifamiliar 

INDICE 

4.1 Diseño de cimentación... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 

4.2 Diseño de muros... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 

4.3 Diseño de losas macizas......... ... ...... ...... ... ........... 45 

4.4 Diseño de escaleras... ........................................ 47 

4.5 Diseño de cisterna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

CAPITULO 5: 

Especificaciones técnicas de estructuras...................... 56 

Conclusiones... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 

Recomendaciones.......................................................................... 65 

Bibliografía.................. ................................. ..................... 66 

Anexos...... ... ... ...... ......... ............... ... ... ........................ ...... 67 

Anexo 1 Resultado del Análisis... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 

Anexo 2 Graficas del análisis... ...... ........................... .............. 70 

Anexo 3 Memorias de cálculo............ ..................................... 72 

Anexo 4 Planos Estructurales... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 

Proyecto Inmobiliario de V"lviendas Multifamiliares "Las Cllvias de Surco" - Diseno estructural de un e-'.!fficio típico. 

Osorlo Chumpltaz, Jorye Enrique 3 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

RESUMEN EJECUTIVO 

INDICE 

El presente informe, está basado en realizar el diseño estructural 

de un edificio típico de los nueve bloques que cuenta el conjunto 

residencial "Las clivias de surco", así como el análisis y diseño de una 

cisterna que va alimentar de agua a los bloques. Es decir se · ha 

desarrollado el presente informe basándonos en la recolección de datos, 

apuntes normas, experiencia en obras de este tipo de estructuras, que ha 

permitido conocer el punto de partida para realizar un análisis preciso que 

nos permita obtener los resultados para así poder realizar el diseño 

estructural económico y seguro para la inversión así como los futuros 

propietarios del· proyecto. Previamente teniendo definida la arquitectura, 

se procedió a realizar la estructuración y el predimensionamiento del 

bloque, para luego realizar el modelo matemático en el programa ETABS 

V 9.0.2 que se subdividió por elementos finitos, haciéndose el análisis 

estático y luego el dinámico donde nos dio los desplazamientos que están 

dentro de la norma. Con los resultados de esfuerzos se procedió 

finalmente a realizar el diseño en base a las normas de concreto armado 

en el acápite de EMDL. Luego se realizo el análisis mediante el programa 

SAP 2000 V 11 . O y el diseño estructural de la cisterna. 

Finalmente se procedió a describir las especificaciones de la parte 

estructural del proyecto. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCC/ON 

En la actualidad numerosos edificios de mediana altura que se 

construyen en el Perú tienen como sistema estructural losas y muros . 

delgados de concreto armado. Estos edificios tienen algunas característica 

particulares en su diseño. 

En el presente Informe de suficiencia titulado Proyecto inmobiliario de 

viviendas Multifamiliares "Las clivias de Surco" - Diseño estructural de un 

edificio típico, se desarrolla el análisis sísmico y diseño estructural para esta 

clase de edificaciones, cumpliendo con las exigencias establecidas por las 

normas. 

Los procedimientos de análisis y diseño son desarrollados a través 

de programas de cómputo. Las herramientas básicas utilizadas en el 

análisis y diseño estructural son el ETABS Non linear versión 9.0.2 y el SAP 

2000 versión 11.0, el primero orientado exclusivamente al análisis y diseño 

de edificios, mientras que el segundo esta orientado exclusivamente al 

análisis de escaleras y cisterna. 
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CAPITULO 1: 

CAPITULO1: Descripción del proyecto 

Descripción del Proyecto 

1.1 Descripción del proyecto: 

El Conjunto Residencial Las Clivias de Surco es un proyecto de edificios 

multifamiliares con detalles que marcan la diferencia, con amplios espacios de 

ambientes y acabados de alta calidad. El proyecto se desarrolla en un área de 

11,800 m2 y comprende la construcción de 9 torres de 5 pisos cada una. El 

desarrollo del predio posee dos vías de acceso vehicular, amplio espacio para 

tránsito peatonal, el desarrollo de una zona de recreación, terrazas en el último 

nivel de los edificios y estacionamiento descubierto para 186 autos. Ver fig. 

Nº01. 

El terreno de la Mz S-4 Lote Nº1 Urb. Prolongación Benav,des se 

encuentra ubicado en el distrito de Santiago de Surco y está limitado por la 

Avenida Andrés Tinaco, Calle Monte Caoba, Calle Loma de las Clivias y el 

Centro Educativo Inicial Nº 551. El Complejo se ubica en una zona residencial y 

exclusiva del Distrito de Santiago de Surco, con cercanía a Centros Comerciales, 

Avenidas principales como Caminos del Inca y la Vía de Evitamiento, Centros de 

Estudio y excelente equipamiento urbano a los alrededores. 

El ingreso a cada edificio cuenta con un eje de circulación demarcado. En 

el corazón del edificio, se encuentran las cajas de ascensores y escaleras. En 

cada una de las áreas sociales de los departamentos se ha aprovechado al 

máximo la iluminación con luz natural debido a la ubicación privilegiada del 

condominio. Cada departamento posee 01 dormitorio principal con baño privado 

y walking closet, 01 dormitorio adicional y un. estudio privado. Se ha proyectado 

un ingreso independiente por el pasadizo principal a la zona de Servicio 

ingresando por la cocina, lavandería y dormitorio del personal de servicio con 

baño privado. Adicionalmente, los departamentos del primer piso cuentan con un 

patio y jardín contiguo a la lavandería. 
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CAP/TUL01: Descripción del proyecto 

Fig. Nº01: Vista de los nueve bloques del proyecto 

La variante se presenta en el quinto piso cuyos departamentos son 

dúplex. La azotea se comunica con el departamento a través de una escalera 

directa que nace en el pasadizo de tránsito de la zona social a la zona de 

descanso. La zona social en la azotea comprende una sala de juegos con bar y 

zona para barbicue; la zona de servicio comprende tendales, planchador y 

dormitorio de servicio con baño privado. 

Los edificios estarán cimentados mediante plateas de cimentación 

rellenado con material de ingeniería a partir de 1.0 m de profundidad, de acuerdo 

a lo recomendado por el estudio de suelos del proyecto, con una capacidad 

portante de 2.0 - 2.5 Kg/cm2. El sistema estructural es de Muros de Ductilidad 

limitada (EMDL), con losas macizas de concreto armado en el entrepiso, cuya 

densidad de muros propia del sistema estructural elegido, proporciona un 

adecuado comportamiento frente a sismos, restringiendo los desplazamientos 

laterales. 

Se plantea el uso de concreto de fc=175 Kg/cm2 con fibra de 

polipropileno 600 gr/m3 (slump 8" máx. y agregado grueso de huso 67) para los 

muros de ductilidad limitada y concreto fc=175 Kg/cm2 con fibra de polipropileno 

600 gr/m3 (slump 4" máx. y agregado grueso de huso 57) para la platea y las 

losas de entrepiso. El acero de refuerzo será acero corrugado de grado 60, 

donde se podrá usar malla electro soldada a partir del cuarto piso. 
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CAP/TUL01: Descripción del proyecto 

Para el abastecimiento de agua fría se ha tomado como fuente la red 

pública mediante 2 conexiones domiciliarias con tubería de 3" de diámetro. Se 

cuenta con dos cisternas, la primera con 137 m3 de capacidad que alimentará a 

los Bloques A, B, C, O y E, la segunda con 118 m3 de capacidad que alimentará 

a los bloques F, G, He l. En ambas cisternas se ha considerado la reserva para 

el agua contra incendios, que definen un sistema independiente encargado de 

dotar con agua a los edificios cuando requieran controlar algún incendio o 

cualquier emergencia. 

Para la distribución del sistema de agua fría dentro de la propiedad, se ha 

considerado un sistema de abastecimiento con electrobombas de velocidad 

variable y presión constante, que distribuirá el agua a todos los puntos de los 

�dificios de acuerdo a la demanda existente. Las aguas servidas serán 

evacuadas de los edificios usando ramales horizontales y verticales para 

trasladarlas hacia cajas recolectoras que canalizarán los flujos hacia la red 

pública. 

Se ha confirmado la necesidad de contar con una Sub-estación eléctrica, 

de acuerdo a la factibilidad solicitada a la empresa proveedora del servicio. Los 

servicios de telefonía fija, comunicaciones y cable TV poseen la factibilidad 

aprobada. 

La seguridad no se ha descuidado, considerando lámparas a batería en 

las escaleras y corredores, en caso de una evacuación ante un siniestro, 

detectores de humo en las cocinas y sistemas de pulsadores para activar la 

alarma contra incendios. 
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CAPITULO 2: 

CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

Edificaciones con muros de ductilidad limitada (EDML). 

2.1 Reseña sobre las características de estructuras de muros de ductilidad 

limitada: 

Son catalogados dentro de los Sistemas Estructurales de Muros 

Portantes, este sistema de estructuración se ha venido aplicando en nuestro 

país, con una gran intensidad, desde comienzos de la década del 2000. Su 

característica principal consiste en la alta resistencia que poseen, debido a la 

significativa cantidad de área de los muros estructurales. Estos sistemas se 

basan en resistir las cargas de gravedad y las cargas laterales de viento o 

sismo, están compuestos por muros de concreto armado de espesores 

reducidos, reforzados con acero corrugado convencional en los extremos y 

malla electro soldada (a partir de los últimos 3 niveles del edificio) o barras 

corrugadas en el alma del muro, generalmente en una sola capa de refuerzo, 

pues los espesores típicos suelen ser menores a los 15 cm. 

Características adicionales a estas estructuras son las siguientes: 

Arquitectura simple: Muro sobre Muro. 

Relación de aspecto: Baja, menor que 3 

Densidad de Muros: Alta, mayor al 2% 

Luces: Pequeñas, menores a 6 m. 

Alturas de entrepiso: Entre 2.30 y 3.00 m. 

Sin dinteles, con alfeizares aislados. 

Cimentados generalmente sobre plateas. 

Dadas estas características, los muros pueden considerarse como chatos, 

pues se tiene que la limitada demanda de �exión en los muros implica que la 

respuesta estructural llevaría a una falla por cortante. Autores renombrados 

como T. Paulay y M. J. N. Priestley en su libro "Seismic Design of Reinforced 

Concrete and Masonry Building" sostienen que esto es aceptable siempre y 
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CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

cuando la respuesta del muro esté relacionada con demandas de ductilidad 

menores que las encontradas en muros esbeltos, clasificándolos como 

elementos de ductilidad restringida o limitada (1.2.4.ii; 5.7.2). Esto, teniendo en 

cuenta que la ductilidad es la capacidad de soportar grandes defonnaciones 

sin pérdidas significativas de la resistencia de la estructura. 

En diciembre de 2004, se introdujeron en nuestras Nonnas E.030 y E.060 

modificaciones orientadas a limitar o penalizar el uso de malla electro soldada, 

todas las inquietudes parecen coincidir en el tópico de si se requiere o no que 

se desarrolle ductilidad. Esto es porque: 

- El espesor de 10 cm. no pennitiría confinar según el ACI - 318, lo que limita

la ductilidad. 

- Podría haber incompatibilidad entre el uso de mallas con una curva esfuerzo­

defonnación que no presenta una platea y los requerimientos del ACI - 318, 

por lo que usar barras parecería más adecuado para desarrollar ductilidad. 

- El uso de una sola capa de refuerzo no parece apropiado para pennitir un

adecuado confinamiento, que implica poca ductilidad. 

- Una falla por corte es frágil y por lo tanto no deseable a diferencia de una falla

por flexión que es dúctil. 

2.2 Reglamentos y normas aplicadas: 

Los EMDL se caracterizan por tener un sistema estructural donde la 

resistencia sísmica y de cargas de gravedad en las dos direcciones está dada 

por muros de concreto annado que no pueden desarrollar desplazamientos 

inelásticos importantes. En este sistema los muros son de espesores 

reducidos, se prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se 

dispone en una sola hilera. Los sistemas de piso son losas macizas o 

aligeradas que cumplen la función de diafragma rígido. 

El máximo número de pisos que se puede construir con este sistema es 

de 7 pisos. 
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CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

Cuando se emplee este sistema en edificios de mayor altura, los pisos 

inferiores por debajo de los 6 últimos niveles, deberán estar necesariamente 

estructurados en base a muros de concreto armado con espesores mayores o 

iguales a O, 15m, que permitan confinar sus extremos con estribos. Para el 

análisis y diseño sísmico del edificio se deberá usar R = 4 ó R = 4x ¾ si el 

edificio fuera irregular. 

• Irregularidades en altura y requisitos de diseño:

Cuando el edificio tenga muros discontinuos, se deberá cumplir con ·Ias 

siguientes exigencias: 

Para evitar la existencia de un piso blando, en cualquier entrepiso, el área 

transversal de los muros en cada dirección no podrá ser menor que el 90% del 

área correspondiente al entrepiso inmediato superior. 

El 50% de los muros deberá ser continuo con un área mayor o igual al 

50% del área total de los muros en la dirección considerada. 

La resistencia y rigidez del entrepiso donde se produce la discontinuidad, 

así como los entrepisos inmediato superior e inmediato inferior deberán estar 

proporcionadas exclusivamente por los muros que son continuos en todos los 

niveles. 

El sistema de transferencia (parrilla, losa y elementos verticales de 

soporte) se deberá diseñar empleando un factor de reducción de fuerzas 

sísmicas (RST) igual al empleado en el edificio, R dividido entre 1,5, es decir, 

RST = R/1,5. 

Excepcionalmente se permitirá densidades de muros continuos inferiores 

a la indicada en anteriormente, sólo para los entrepisos de sótanos. En este 

caso se podrá recurrir a sistemas de transferencia en el nivel correspondiente 

al techo del sótano debiéndose desarrollar un diseño por capacidad. 

El proyectista deberá presentar una memoria y notas de cálculo 

incluyendo los detalles del diseño para el sistema de transferencia y de los 

principales muros con responsabilidad sísmica. 
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• Diseño de Muros:

CAPITULO 2: Edif,caciones con EDML 

El espesor mínimo de los muros de ductilidad limitada deberá ser de 

0,10 m. 

Se podrá usar malla electro soldada como refuerzo repartido de los 

muros de edificios de hasta 3 pisos y, en el caso de mayor número de 

pisos, se podrá usar mallas sólo en los pisos superiores, debiéndose usar 

acero que cumpla con 1.3 en el tercio inferior de la altura. 

En todos los casos el refuerzo concentrado en los extremos de los 

muros deberá ajustarse a lo indicado anteriormente. 

Si se usa malla electro soldada, para el diseño deberá emplearse como 

esfuerzo de fluencia, el valor máximo de fy= 4200 kg/cm2
. 

En edificios de más de tres pisos, deberá proveerse del refuerzo 

necesario para garantizar una resistencia nominal a flexo compresión del 

muro por lo menos igual a 1,2 veces el momento de agrietamiento de su 

sección. Esta disposición podrá limitarse al tercio inferior del edificio y a no 

menos de los dos primeros pisos. 

La profundidad del eje neutro, "c", de los muros de ductilidad limitada 

deberá satisfacer la siguiente relación: 

Donde: 

lm. 
c<------

600 X(!:) 

• lm es la longitud del muro en el plano horizontal

• hm es la altura total del muro.

• .i:1m es el desplazamiento del nivel más alto del muro,

correspondiente a hm y que debe ser calculado de acuerdo al aporte 

de los muros perpendiculares (aletas) usando como longitud de la aleta 

contribuyente a cada lado del alma el menor valor entre el 10% de la 

altura total del muro y la mitad de la distancia al muro adyacente 

paralelo. Deberá usarse el mayor valor de "c" que se obtenga de 

considerar compresión a cada lado del muro. 

Cuando el valor de "c" no cumpla con lo indicado en el artículo 

anterior, extremos del muro deberán confinarse con estribos cerrados, 
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CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

para lo cual deberá incrementarse el espesor del muro a un mínimo de 

O, 15m. Los estribos de confinamiento deberán tener un diámetro 

mínimo de 8 mm y un espaciamiento máximo de 12 veces el diámetro 

de la barra vertical, pero no mayor a 0,20 m. 

Cuando no sea necesario confinar los extremos de un muro, el refuerzo 

deberá espaciarse de manera tal que su cuantía esté por debajo de 1 % del 

área en la cual se distribuye. 

La fuerza cortante última de diseño (Vu) debe ser mayor o igual que el 

cortante último proveniente del análisis (Vua) amplificado por el cociente 

entre el momento nominal asociado al acero colocado (Mn) y el momento 

proveniente del análisis (Mua), es decir: 

Vu > Vua 
( Mn )
Mua 

Para el cálculo de Mn se debe considerar como esfuerzo a la fluencia 

efectivo 1.25 fy. 

En la mitad superior del edificio podrá usarse 1,5 como valor máximo 

del cociente (Mn / Mua). 

La resistencia al corte de los muros, se podrá determinar con la 

expresión: 

0Vu - Q)Vc+ 0Vs - e>(Ac oc /'e)+ 0(Acphfy)

Donde 0 = 0.85, "Ac" representa el área de corte en la dirección 

analizada "P h" la cuantía horizontal del muro y "a" es un valor que 
' 

depende del cociente entre la altura total del muro "hm" (del suelo al nivel 

más alto) y la longitud del muro lm. 

Si 

Si 

(lnn) 
< l., S

hn 

(lnn) > 2,·5
hn 

oc= o, 8 

<X= 0
.,
53 
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Si 

CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

1, 5 < e;:) < 2, 5 ex 

a se obtiene interpolando entre 0,8 y 0,53 

El valor máximo de Vn será 

V:n < 2
r 
7 ./f'c Ac

El refuerzo vertical distribuido debe garantizar una adecuada 

resistencia al corte fricción (<l>Vn) en la base de todos los muros. 

La resistencia al corte fricción deberá calcularse como: 

0 Vn - Q) µ, (Nu+ Av fy) 

Donde la fuerza normal ultima (Un) se calcula en función de la carga 

muerta (Nm) como Un = 0.9 Nm, el coeficiente de fricción debe tomarse 

como µ= 0.6 y <l> = 0.85. Excepcionalmente cuando se prepare 

adecuadamente la junta se tomará µ= 1.0 y le detalle correspondiente se 

deberá incluir en los planos. 

El refuerzo vertical de los muros deberá estar adecuadamente anclado, 

en la platea de cimentación (la losa de transferencia), para poder desarrollar 

su máxima resistencia a tracción, mediante anclajes rectos o con gancho 

estándar de 900: las longitudes correspondientes a ambos casos deberán 

estar de acuerdo a lo señalado en la Norma E-060. 

Cuando excepcionalmente se decida empalmar por traslape todo el 

acero vertical de los muros de un piso, la longitud de empalme (le) deberá 

ser como mínimo dos veces la longitud de desarrollo (Id), es decir le = 2 Id. 

En los casos de mallas electro soldadas se deberá usar le = 3 Id 

El recubrimiento del acero de refuerzo en los extremos de los muros 

deberá ser como mínimo de 2.5 cm. En los casos de los elementos en 

contacto con el terreno se deberá incrementar el espesor del muro hasta 

obtener un recubrimiento mínimo de 4 cm. 
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CAPITULO 2: Ediricaciones con EDML 

La cuantía mínima de refuerzo vertical y horizontal de los muros deberá 

cumplir con las siguientes limitaciones: 

Si Vu > 0,5 <!>Ve entonces ph > 0,0025 y pv > 0,0025 

Si Vu < 0,5 <!>Ve entonces ph > 0,0020 y pv > 0,0015 

Si hm / lm < 2, La cuantía vertical de refuerzo no deberá ser menor que 

la cuantía horizontal. Estas cuantías son aplicables indistintamente a la 

resistencia del acero. 

• Diseño de losas de entrepiso y techo:

Se podrá emplear malla electro soldada para el diseño de las losas,

debiéndose cumplir los espaciamientos máximos indicados en el articulo 

11.5.4 de la Norma E-060 de Concreto Armado. 

Se podrá emplear redistribución de momentos hasta en un 20%, solo 

cuando el acero de refuerzo cumpla con las especificaciones mencionadas en 

párrafos anteriores. 

• Diseño de la Cimentación:

Cuando se decida emplear plateas superficiales de cimentación sobre

rellenos controlados, se deberá especificar en los planos del proyecto la 

capacidad portante del relleno en la superficie de contacto con la platea, así 

como sus características (densidad mínima, profundidad, espesor, etc.) 

Las plateas deberán tener uñas con una profundidad mínima por debajo 

de la losa o del nivel exterior, el que sea más bajo, de 0,60 m en la zona de los 

límites de propiedad y 2 veces el espesor de la losa en zonas interiores. 

• Desplazamientos Laterales Permisibles

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso (calculado según el

artículo 16.4 de la NTE E.030), dividido entre la altura de entrepiso, no deberá 

exceder de 0,005. 

Cuando para controlar los desplazamientos laterales se recurra a vigas de 

acoplamiento entre muros, éstas deben diseñarse para desarrollar 

comportamiento dúctil y deben tener un espesor mínimo de O, 15m. 
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2.3 Modelo matemático para el análisis: 

CAPITULO 2: Edmcaciones con EDML 

Para lograr una aceptable representación de la rigidez del edificio y de la 

distribución de las solicitaciones internas, se deberá desarrollar un modelo que 

tome en cuenta la interacción entre muros de direcciones perpendiculares. 

Para tal efecto, será necesario compatibilizar las deformaciones verticales 

en las zonas comunes de los muros en ambas direcciones, tanto para 

solicitaciones sísmicas como para cargas de gravedad. 

Como alternativa de análisis se empleara un modelo seudo-tridimensional 

de muros, considerando la contribución de los muros perpendiculares. La 

longitud de la aleta contribuyente a cada lado del alma deberá ser el menor 

valor entre el 10% de la altura total del muro y la mitad de la distancia al muro 

adyacente paralelo. 

Mediante esta idealización la estructura se modela como un ensamble de 

pórticos planos, con rigidez solamente en sus planos respectivos, admitiendo 

que las rigideces en dirección ortogonal son bastante menores. La hipótesis 

fundamental es relativa a las losas de piso, las cuales son consideradas como 

cuerpos rígidos para acciones en su plano y conectan a los pórticos. 

Para fines del análisis sísmico, los grados de libertad para las losas de 

piso son tres: dos traslaciones horizontales y una rotación torsional en planta. 

De este modo, no se toman en cuenta las deformaciones axiales en los 

elementos que conforman los pórticos. Ver fig. Nº 02 

Para este análisis se empleo el método de elementos finitos, donde 

mediante este método se reproduce la edificación con mayor exactitud, 

mediante un sistema de pequeños cuadriláteros o triángulos, llamados 

elementos finitos, conectados en nudos. La formación de la malla de 

elementos finitos, de la totalidad o de una parte de la estructura, es una de las 

etapas más importantes del análisis, ya que condicionan dos factores que 

están íntimamente ligados como son: el grado de exactitud y el tiempo de 

cálculo. Resulta conveniente en algunos casos generar elementos de menores 

dimensiones en zonas donde se prevea grandes concentraciones de esfuerzos 

a fin de conseguir un estudio más detallado, como se puede apreciar en la fig. 

Nº 02 adjunta. 

Proyecto /nmob/1/arlo de Viviendas Multifamiliares "Las Clivias de Surco" - Diseño estructural de un editf-:f� típico. 

Osorlo Chumpltaz, Jorge Enrique 19 1 
--



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CAPITULO 2: Edificaciones con EDML 

Fig. Nº 02: Modelo pseudo-tridimensional con 3 ejes locales, método de 

elementos finitos. 

2.4 Materiales a utilizar: 

Resistencia a la compresión del concreto en los EMDL, debe ser como 

mínimo f'c= 175 kg/cm2
, salvo en los sistemas de transferencia si se requiere 

deberá usarse f' e= 280 kg/cm2
• 

En los muros se utilizara concreto con cemento tipo 1, con resistencia a la 

compresión de f'c = 175Kg/cm2, fibra de polipropileno de 600grs./m3, piedra 

uso 67 y slump de 8". 

En las losas y la platea de cimentación se utilizara concreto con cemento 

tipo 1, con resistencia a la compresión de fe = 175Kg/cm2, fibra de 

polipropileno de 600grs./m3, piedra huso 57 y un slump máx. de 4" 

El diseño de mezclas para los muros de espesores reducidos, y en el caso de 

losas para evitar las fisuras, se deberá tornar en cuenta las consideraciones 

de trabajabilidad. 

El acero de las barras de refuerzo en los muros, deberá ser dúctil, de 

grado 60 siguiendo las especificaciones ASTM A615 y ASTM A706. 

Se podrá usar malla electro soldada corrugada a partir del cuarto nivel 

con especificaciones ASTM A496 y A497 con las limitaciones. 
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CAPITULO 3: 

CAPITULO 3: Análisis estructural 

Análisis estructural de un edificio de la vivienda multifamiliar 

3.1 Generalidades. 

3.1.1 Datos para el análisis. 

• Topografía.

El terreno es plano, con una pendiente regular menor al 5%, 

razón por lo la cual las curvas de nivel se representaron cada 25cm. 

Dentro del terreno existen árboles de aproximadamente 6 

metros con frente al Jr. Monte Caoba. Adicionalmente, existen 

árboles pequeños de aproximadamente 2.50 metros en el jardín 

perimetral del Terreno. 

• Estudio de suelos.

El suelo de fundación, esta sobre una grava mal gradada 

con arena (GP), con una capa superficial de 0.40 m de arena 

limosa, donde recomienda cimentar a una profundidad de Df = 

1.00m como mínimo o mejorar el terreno en caso de plateas de 

cimentación. La capacidad portante del terreno es de 2 Kg/cm2 a 2.5 

Kg/cm2 de acuerdo al Estudio de Suelos del proyecto. 

El nivel de cimentación se realizara para todos los casos a 

partir del terreno natural donde se tendrá que rellenar con una capa 

escarificada de material natural y afirmado con 20cm de espesor y 

luego en dos capas de 20cm de solo afirmado, donde se tendrá que 

obtener una compactación del 95% como mínimo del proctor 

modificado. 

Al nivel de cimentación propuesto los niveles de sulfatos, 

sales solubles totales y doruros están por debajo de los niveles 

perjudiciales, por lo que es necesario utilizar cemento tipo I para las 

estructuras de concreto. 
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• Combinaciones y cargas de diseño.

CAPITULO 3: Análisis estructural 

La carga viva considerada, de acuerdo con la Norma 

Peruana de Cargas E-020 será fa siguiente: 

• 

• 

• 

• 

Ambientes Principales: 

Baños: 

Corredores y Escaleras: 

Techo Azotea: 

200 Kg/m2 

200 Kg/m2 

300 Kg/m2 

100 Kg/m2 

Las combinaciones de cargas son las siguientes: 

• 1.50 +1.8L

• 1.25 (O+L +S)

• 0.90+ 1.25 S

• 0.90 - 1.25S

3.1.2 Estructuración y predimensionamiento de la estructura. 

• Estructuración:

Es I a parte más importante del proyecto en la cual se 

elegirá el tipo de estructura que vendrá a soportar finalmente el 

peso propio del edificio, sobrecargas y probables acciones de 

sismo. 

Que consiste en definir con claridad todos los elementos del 

edificio, llámense muros de concreto, losa de cimentación, escalera, 

losa etc. 

Se plantea una solución donde se establece como 

elementos resistentes a muros de concreto armado de pequeño 

espesor, que califican como muros de ductilidad limitada por no 

cumplir con los requisitos de confinamiento que se tendría en un 

diseño tradicional. Los muros están conectados entre sí por losas 

armadas en dos direcciones. 
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CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

Las propiedades mecánicas más significativas de los 

materiales son: resistencia a la compresión del concreto de f' c= 

175Kg/cm2. y el acero con esfuerzo de fluencia de fy=4200Kg/cm2. 

Para esto se tuvo la participación conjunta de los encargados 

de realizar los demás proyectos como arquitectura, instalaciones 

sanitarias y eléctricas, etc., con la finalidad de definir la disposición 

de los ambientes y las características que deben tener los diferentes 

elementos estructurales de tal manera que el edificio sea funcional 

seguro y económico. 

La primera etapa del diseño de una edificación a base de 

muros estructurales corresponde a la estructuración, que en este 

tipo . de construcción es totalmente dependiente de la solución 

arquitectónica, ya que los elementos resistentes son justamente los 

muros que determinan el uso del espacio interior. 

Los edificios estarán cimentados mediante plateas que están 

sobre terreno de ingeniería mejorado a partir de 1.0m de 

profundidad, de acuerdo a lo recomendado por el estudio de 

mecánica de suelos del proyecto. El sistema estructural constará de 

muros de ductilidad limitada con losas de entrepiso de concreto 

armado, cuya densidad de muros, propia de la arquitectura 

seleccionada, proporciona un adecuado comportamiento frente a los 

sismos, restringiendo el desplazamiento horizontal a valores 

mínimos que rige la norma sismo resistente. Ver Fig. Nº 02 y 03. 
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CAPITULO 3: Análisis estructura/ 
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Fig.Nº03: Vista de estructuración en planta (piso típico en bloques A, B, G y H del 

proyecto). 

• Predimensionamiento de la estructura:

El predimensionamiento para los elementos estructurales de 

este sistema, se establecerá de acuerdo a las dimensiones mínimas 

de la norma E060 para muros de ductilidad limitada. 

a) Losas macizas:

Elementos "Slab" para las losas macizas de entrepiso 

que cumplen la función de diafragma rígido. 

Con un espesor de 0.12m piso típico, un espesor de 

0.15m en losas de transferencias o núcleo central y un 

espesor de 0.20 en zona de SS.HH (por el tema de tuberías 

de desagüe) como la del cuarto de maquinas. 
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b) Muros de ductilidad limitada:

CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

Los EMDL se caracterizan por tener un sistema 

estructural cuya resistencia sísmica y de cargas de gravedad 

en las dos direcciones está dada por muros de concreto 

armado que no pueden desarrollar desplazamientos 

inelásticos importantes. 

Para lograr una aceptable representación de la 

rigidez del edificio y de la distribución de las solicitaciones 

internas, se deberá desarrollar un modelo que tome en 

cuenta la interacción entre muros de direcciones 

perpendiculares. 

Para el caso de muros estructurales se considero lo 

mínimo especificado por la norma E030 de Concreto armado 

es 10cm y no menor que h >H/25, por ello se considero 

muros de 0.10m y para columnas como muros perimetrales 

de 0.15m. 

c) Platea de cimentación:

Para el caso de un suelo de mediana a baja calidad 

por tema constructivo donde se quiere industrializar la 

construcción, se ha previsto una platea de cimentación de 25 

cm. de espesor y una viga que confine el material rellenado

con una dimensión de 30cm x 70 cm de peralte. En el caso 

de tener un suelo de mucha mejor calidad, también sería 

factible una cimentación corrida de concreto simple. 
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CAPITULO 3: Análisis estructural 

3.1.3 Parámetros para el análisis sísmico. 

Los parámetros considerados para definir el espectro 

inelástico de pseudo-aceleraciones serán los siguientes: 

• Factor de zona: Z = 0.4 (Lima, Zona 3) 

• Factor de Importancia: U= 1.0 (Viviendas) 

• Los parámetros del suelo: S = 1.0 (Perfil Tipo S1) 

Tp = 0.4 seg. 

• Factores de Reducción: R = 4.00 estructura regular 

(Muros de ductilidad limitada, en ambos sentidos X e Y) 

• Factor de Amplificación Sísmica:

C�2.5 

3.2 Procedimiento de análisis. 

Se realizó un análisis elástico-lineal de la estructura con el uso el 

programa ETABS Non linear v9.2.0 (Extended 30 Analysis of Building 

Systems) utilizando elementos "Wall" y para el caso de la cisterna y 

escalera se utilizo el programa SAP 2000 v11.0.0. 

Los apoyos se consideraron como empotrados, es decir con 

restricciones de desplazamiento y de giro en todas las direcciones. 

Así también se definió el espaciamiento de juntas sísmicas entre 

edificios (de acuerdo a la Norma E-030) resultando 7.5 cm como mínimo. 

Para el análisis sísmico se utilizarán espectros de pseudo­

aceleraciones, para una combinación modal del análisis dinámico, 

amplificados en cada dirección, de tal manera que el valor de la cortante 

obtenida cumpla con los requerimientos de cortante basal estática mínimo 

según norma E. 030 de Diseño Sismo resistente y que los 

desplazamientos relativos de entrepisos se encuentren dentro de los 

rangos permisibles. 
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CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

3.2.1 Análisis de muros de muros de ductilidad limitada mediante 

el programa ETABS. 

Se ha desarrollado 1 modelo matemático correspondiente al 

Edificio A. En dicho modelo se basa principalmente en elementos de 

concreto armado o Muros de ductilidad limitada, que han sido 

modelados con elementos tipo membrana. 

Las cargas consideradas han sido las estipuladas en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú , considerándose 

para la carga muerta el peso de los elementos estructurales con su 

respectiva densidad, 100 kg/m2 de acabados y para la sobrecarga 

se consideró 200 kg/m2 en las áreas correspondientes a las 

habitaciones y la azotea. Para los corredores o pasadizos se 

consideró 300 kg/m2
. 

Los alféizares y otros muros cortos se han considerado en la 

carga muerta. 

Para el análisis sísmico de la estructura la norma E-030 

"Diseño sismoresistente" contempla el análisis estático y el análisis 

dinámico. 

En el caso de la estructura analizada, las solicitaciones 

sísmicas serán representadas por el análisis dinámico mediante 

procedimientos de combinación espectral, por tratarse de una 

edificación de uso común. 
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3.2.1.1 Análisis Estático. 

CAPITULO 3: Análisis estructural 

Este método representa las solicitaciones sísmicas 

mediante un conjunto de fuerzas horizontales inerciales 

actuando en cada nivel de la edificación. 

Estas fuerzas en cada nivel son fracciones de la fuerza 

cortante en la base. 

Se emplea solo para edificios regulares y de baja altura 

según se establece en la norma E-030-Sismoresistente. 

• RESULTADO DEL ANALISIS ESTATICO EN HOJA DE

CALCULO:

.Se realizo lo siguiente. 

1. Se obtuvo los parámetros para obtener el espectro de seudo

aceleraciones considerando la estructura regular, por lo

cual se tuvo que castigar con R=4 el factor de reducción 

sísmica. 

2. Se procedió a realizar el cálculo de la carga muerta con

respecto al peso propio de la estructura, considerando la

estructuración antes realizada como la arquitectura 

diseñada. 

3. Obteniendo el peso muerto se agrego los pesos de

tabiquería existentes como el peso de acabado y el 25% de

la carga viva en la estructura. 

4. Finalmente se procedió a realizar la distribución de cortante

basal a cada nivel de la estructura, mediante la hoja de

cálculo realizada. 
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CAPITULO 3: Análisis estnictvral 

DETERMINACION DE CARGA DE SISMO POR EL METODO ESTATICO. NORMA E-030 

Carga viva 

Piso Típico 200 Kg/m2 
pasadisos 300 Kgim2 
Azotea 100 Kg/m2 
L1+L2 578 Tn 

0.25(L 1 +L2) 144.50 

Carga Muerta 

Peso Propio 2,183.47 Tn 

tabiquería y acabadoi 0.15 Tn/m2 

pastelero ult 0.05 T/m2 

Analisis Sísm ico• Metodo Estatico 

z 0.4 

u 1 

s 1 

Tp 0.4 

e 2.5 

R 4 

Z.U.C.S/R 0.25 

Peso muerto 2,644.83 

Peso total 3,070.73 

V 767.68 

Deacripcion 
Area 

% 
m2 

Azotea 193 0.06 

Piso5 558.7 0.19 

Piso4 558.7 0.19 

Piso3 558.7 0.19 

Piso 2 558.7 0.19 

Piso 1 558.7 0.19 

TOTALES 2986.5 

Descripcion Altura �ltura total 

Azotea 2.6 16.00 

Piso5 2.6 13.40 

Piso4 2.6 10.80 

Piso3 2.6 8.20 

Piso2 2.6 5.60 

Piso 1 2.6 3.00 

TOTALES 15.6 

(PD1) 

hn 15.9 

Ct 60 

hn / Ct 0.265 < 0.4 

(PO 1 +P0+0.25 •PL) 

Carga Muerta 

P(slt.abiq. Pasteler 
P D

) 

t t 

0.00 9.65 9.65 

83.81 0.00 83.81 

83 81 0.00 83.81 

83.81 0 00 83 81 

83.81 0.00 83.81 

83.81 0.00 83.81 

419.03 9.650 429 

Pi PixH V 

148.25 2372.00 90.35 

433.73 5811.98 221.37 

433.73 4684.28 178.42 

433.73 3556.59 135.47 

433.73 2428.89 92.51 

433.73 1301.19 49.56 

2,316.90 20154.93 767.68 

Tabla N
º 

01: Análisis estático - hoja de cálculo 

Carga Viva 

WD P L

Kg/m2 t 

100 19.3 

200 111.74 

200 111.74 

200 111 74 

200 111.7 4 

200 111.74 

578 

PO+ 

0.25PL 

t 

14.48 

111.74 

111.74 

111 74 

111.74 

111.7 4 

573.18 
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CAPITULO 3: Análisis estructural 

• RESULTADO DEL ANALISIS ESTATICO DEL 

PROGRAMA ETABS 

ANALISIS ESTATICO ETABS 

Case Dir 

SX X 

case """" 

SX USER COEFF 

SX USER COEFF 

sx USER COEFF 

SX USER COEFF 

sx USER COEFF 

SX USER COEFF 

Case Type 

SY USER COEFF 

SY USER COEFF 

SY USER COEFF 

SY USER COEFF 

SY USER COEFF 

SY USER COEFF 

EccRatlo c K BaseShear 

o.os 0.25 l 771.18 

Storv FX FY FZ MX MV MZ X y 

DUPLEX 57.3 o o o -14.892 4.452 12.011 12.719 

STORY5 264.76 o o o -21.422 31.68 12.088 12.87 

STORY4 225.14 o o o -19.838 19.437 12.062 12.842 

STORY3 110.74 o o o -14.879 79.494 12.163 12.614 

STORY2 74.07 o o o -10.535 52.448 12.191 12.606 

STORYl 39.17 o o o -5.033 14.209 U.334 12.705 

771.18 

Story FX FY FZ Mll MV MZ X y 

DUPLEX o 57.3 o 14.892 o 5.935 U.011 12.719 

STORYS o 264.76 o 21.422 o 26.727 U.088 U.87 

STORY4 o 225.14 o 19.838 o 32.235 U.062 12.842 

STORY3 o 110.74 o 14.879 o 109.805 U.163 12.614 

STORY2 o 74.07 o 10.535 o 70.47 12.191 12.606 

STORVl o 39.17 o 5.033 o 51.308 12.334 12.705 

771.18 

Tabla Nº 02: Cortante del análisis estático Etabs 

3.2.1.2 Análisis Dinámico. 

El análisis dinámico de la estructura se realizo mediante la 

combinación modal espectral, donde en cada una de las 

direcciones horizontales analizadas se utilizó un espectro 

inelástico de pseudo aceleraciones definido por: 

Sa = Z .U .C. S. x g 

R 

De la ecuación anterior podemos obtener el espectro de 

pseudo aceleraciones como se puede apreciar en la fig. N º04. 

En el análisis se verifico para la combinación modal los 20 

primeros modos de vibración donde considera para su cálculo 

las características de rigidez y la distribución de masas de la 

estructura. 
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_Respons:: Spectrum Function Definitio, 

Function Name 

Defire Function 
Period 

o 
Acceleration 

2 453 
11 " t.11-1-,, 
0.2 

H 
2.453 

1�1 
0.3 2.453 

0.4 2.453 

0.5 1.962 
O.G 1.G'.JS 

0.8 1.226 
1. -

0.981
� 

FLD1dion Graph 

Dicplay Gra¡:h 

m: 

11 

Add 

Mod"f,, 

Delete 

CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

NTE030 

1 1 

(6.5318 , 0.166) 

Cancel 1 

Fig. Nº 04: Espectro de pseudo aceleraciones 

• Centro de masas y centro de Rigidez.

Las masas consideradas en este análisis responden a lo

especificado en la norma de Diseño Sismo resistente E-030 y 

en la norma de Cargas E-020 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Se incluyeron las masas de las losas, muros, 

tabiquería, acabados de piso y techo y 25% de la sobrecarga o 

carga viva en la losa de todos los pisos y en la azotea. En la 

tabla siguiente Tabla Nº03 se indican las masas en cada nivel, 

la posición del centro de masas y del centro de rigidez 

(basándose en la distribución de fuerzas en altura resultante 

del análisis modal). 
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CAPITULO 3: Análisis estructural 

Storv Diaphral!ln 

STORYl Dl 

STORY2 D2 

STORY3 D3 

STORY4 D4 

STORY5 D5 

DUPLEX D6 

DUPLEX D7 

DUPLEX D8 

DUPLEX D9 

DUPLEX D10 

Mode Period 

1 0.25099 

2 0.14798 

3 0.134031 

4 0.088315 

5 0.069028 

6 0.043039 

7 0.04U64 

8 0.038056 

9 0.037727 

10 0.036854 

11 0.033854 

12 0.033816 

13 0.03346 

14 0.03192 

15 0.031734 

16 0.031701 

17 0.031592 

18 0.03143 

19 0.030957 

20 0.030742 

MassX MassY XCM YCM CumMassX CUmMassY XCCM YCCM XCR YCR el 

11.8009 11.8009 12.62 12.704 11.8009 11.8009 12.62 12704 12512 12.653 0.108 
ll.742 ll.742 12.482 12.609 ll.742 1L742 12482 12609 12661 12.586 0.179 
11.9525 11.9525 12.449 12.616 11.9525 11.9525 12449 12.616 12947 12.509 0.498 
15.0588 15.0588 12.291 12.84 15.0588 15.0588 12291 12.84 13.272 12.477 0.981 
12.3243 12.3243 12.298 12.867 12.3243 12.3243 12.298 12.867 13.54 12.484 1.242 
0.3304 0.3304 2.055 12.65 0.3304 0.3304 2.055 12.65 1.161 12.705 0.894 
0.2835 0.2835 22.89 12.7 0.2835 0.2835 22.89 12.7 24.092 127 1.102 
0.1754 0.1754 14.253 ll.791 0.1754 0.1754 14.253 1L791 15.68 11.828 1.427 

0.9761 0.9761 12.306 6.18 0.9761 0.9761 12.306 6.18 12.657 7.809 0.351 
1.0176 1.0176 12.017 19.178 1.0176 1.0176 12.017 19.178 12.58 17.453 0.563 

Tabla Nº 03: Cuadro de centro de masas y de rigidez. 

El Edificio A tiene excentricidades menores al 1 O % en 

ambas direcciones, lo que es estipulado por la norma 

sísmica como irregularidad accidental. 

• Características dinámica de las estructuras

ux 

76.8627 

0.011 

0.0151 

0.0003 

14.026 

0.0002 

0.0128 

0.0203 

0.5381 

4.039 

0.0001 

0.0003 

0.0001 

0.0006 

0.0045 

0.001 

0.0056 

o 

0.0338 

0.0263 

El periodo fundamental del edificio es 0.25099 s, con un 

factor de participación de masa asociado en la dirección X 

de 76.8627%. El 2do modo de vibración es traslacional (eje 

Y), tiene un periodo de 0.14798 s y con un factor de 

participación de masa asociado en la dirección Y de 

38.688%. El tercer modo de vibración tiene un periodo de 

0.134 s, con una masa rotacional asociada de 80.555%.Ver 

fig. Nº 05 

Se ha usado para el análisis dinámico los 20 primeros 

modos de vibración para su combinación, esto para llegar al 

90% de la masa según lo requerido por la norma E-030. Ver. 

Tabla Nº 04. 

UY uz SumUX SumUY SUmUZ RX RY R2 SumRX SUmRY 

o o 76.8627 o o o 99.4722 0.0254 o 99.4722 

38.688 o 76.8736 38.688 o 50.9619 0.0025 40.9068 50.962 99.4746 

39.4246 o 76.8887 78.lll6 o 48.593 0.0036 39.6226 99.5549 99.4782 

0.2448 o 76.889 78.3575 o 0.1084 o 0.1587 99.6633 99.4782 

0.0006 o 90.915 78.3581 o 0.0004 0.294 0.004 99.6637 99.7722 

8.9781 o 90.9153 87.3361 o O.U52 o 0.0234 99.7889 99.7722 

0.001 o 90.9281 87.3371 o 0.0124 0.0005 10.0126 99.8013 99.7727 

0.0195 o 90.9484 87.3566 o 0.0001 0.0009 0.0537 99.8014 99.7736 

0.0189 o 91.4865 87.3755 o 0.0002 0.0253 0.0056 99.8016 99. 7989 

0.0004 o 95.5755 87.3759 o o 0.1558 0.0424 99.8016 99.9547 

o o 95.5756 87.376 o o o o 99.8016 99.9547 

o o 95.5759 87.376 o o o o 99.8016 99.9547 

o o 95.576 87.376 o o o o 99.8016 
. 

99.9547 

0.2688 o 95.5766 87.6448 o 0.0005 0.0001 1.4926 99.8021 99.9548 

0.0313 o 95.5811 87.676 o 0.0005 o 0.0109 99.8026 99.9548 

0.0107 o 95.5822 87.6868 o 0.0001 o 0.0001 99.8027 99.9548 

4.8288 o 95.5878 92.5155 o 0.0614 0.0002 0.5593 99.8641 99.9549 

0.0225 o 95.5878 92.538 o 0.0003 o 0.0042 99.8645 99.9549 

0.1721 o 95.6216 92.7101 o 0.0016 0.0004 0.0033 99.866 99.9554 

0.3647 o 95.6478 93.0748 o 0.0035 0.0004 0.0987 99.8695 99.9558 

Tabla Nº 04: Periodos y factores de participación de masa - Edificio A. 
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ey 

0.051 

0.023 

0.107 

0.363 

0.383 

0.055 

0.037 

1.629 

1.725 

SumR2 

O 025'! 

40.9322 

80.5548 

80.7135 

80.7176 

80.741 

90.7536 

90.8073 

90.8129 

90.8553 

90.8553 

90 8553 

90.8553 

92.3479 

92.3588 

92.3589 

92.9182 

92.9224 

92.9256 

93.0243 
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Storv 

DUPLEX 

DUPLEX 

STORY5 

STORY5 

STORY4 

STORY4 

STORY3 

STORY3 

STORY2 

STORY2 

STORYl 

STORYl 

Fig. Nº 05: Los 4 primeros modos de vibración 

Se obtuvo las cortantes en cada nivel y por ende la 

cortante basal en cada dirección del análisis dinámico y esto se 

verificara con la cortante estática. 

Se obtuvo un resultado del análisis dinámico por debajo 

del 80% de la cortante basal estática por lo cual se escalo el 

espectro de aceleraciones en el Etabs por un factor de 1. 15 en 

ambas direcciones y se obtuvo las cortantes dinámicas que 

figuran en las tablas NºOS y 06. 

Load Loe p vx VY T MX MV 

SX Top o 52.08 0.65 655.136 o o 

sx Bottom o 62.87 0.72 789.91 1.787 149.265 

sx Top o 265.38 2.78 3368.959 1.787 149.267 

sx Bottom o 277.84 2.9 3527.331 8.34 850.527 

SX Top o 432.14 4.72 5512.597 8.339 850.532 

sx Bottom o 443 4.83 5651.533 20.677 1967.612 

sx Top o 525.23 5.57 6631.152 20.677 1967.607 

SX Bottom o 532.64 5.64 6725.395 35.128 3317.488 

sx Top o 587.61 6.2 7377.599 35.128 3317.489 

sx Bottom o 592.2 6.25 7435.458 50.865 4817.378 

SX Top 0.02 618.09 6.61 7753.929 50.889 4816.913 

sx Bottom 0.02 619.21 6.63 7768.036 67.488 6390.827 

Tabla Nº 05: Cortante basal dinámica dirección X 
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CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

Story 

DUPLEX 

DUPLEX 

STORY5 

STORY5 

STORY4 

STORY4 

STORY3 

STORY3 

STORY2 

STORY2 

STORYl 

STORYl 

Story 

OUPLEX 

OUPLEX 

DUPLEX 

DUPLEX 

OUPLEX 

STORYS 

STORY4 

STORY3 

STORY2 

STORYl 

-

Load Loe p vx VY T MX MV 

SY Top o 0.5 51.26 643.841 o o 

SY Bottom o 0.56 61.42 775.853 146.317 1.375 
SY Top o 1.56 261.09 3515.212 146.317 1.375 
SY Bottom o 1.49 272.37 3668.942 821.477 4.569 
SY Top o 1.73 439 6004.078 821.483 4.57 
SY Bottom o 1.7 448.68 6138.428 1961.206 7.599 
SY Top o 3.09 525.53 7280.45 1961.201 7.598 
SY Bottom o 3.13 532.23 7374.24 3320.993 3.492 
SY Top o 5.92 581.74 8110.646 3320.993 3.493 
SY Bottom o 5.99 585.83 8166.841 4817.651 16.286 
SY Top o 7 618.1 8533.289 4817.556 16.2�6 
SY Bottom o 7.04 619.28 8547.389 6381.633 33.845 

Tabla Nº 06: Cortante basal dinámica dirección Y 

• Desplazamientos:

Diaphragm 

06 

07 

08 

D9 

010 

05 

04 

D3 

02 

D1 

Del primer análisis dinámico modal espectral se 

obtuvo los desplazamientos de cada piso en la 

estructura, en la cual se multiplico el resultado por el 

factor R = 4 y se calculo la distorsión cuyo resultado 

optimo debería resultar menor que el estipulado por la 

norma E-030 para EMDL, tal como se aprecia en las 

tablas Nº 07 y 08. 

--

Load ux DESP XR DESP.REL DISTORCION NORMA 

sx 0.0057 0.0228 0.0032 0.0012 0.005 

sx 0.0059 0.0236 0.004 0.0015 0.005 

sx 0.0060 0.024 0.0044 0.0017 0.005 

sx 0.0057 0.0228 0.0032 0.0012 0.005 

sx 0.0058 0.0232 0.0036 0.0014 0.005 

sx 0.0049 0.0196 0.0044 0.0017 0.005 

sx 0.0038 0.0152 0.0044 0.0017 0.005 

sx 0.0027 0.0108 0.0048 0.0018 0.005 

sx 0.0015 0.006 0.004 0.0015 0.005 

sx 0.0005 0.002 0.0015 0.0006 0.005 

Tabla Nº 07: Desplazamiento debido al sismo en X 
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CAPITULO 3: Análisis estructural 

Story Diaphragm Load UY DESP XR DESP. REL DISTORCION NORMA 

DUPLEX D6 

DUPLEX 07 

DUPLEX D8 

DUPLEX D9 

DUPLEX 010 

STORYS D5 

STORY4 04 

STORY3 D3 

STORY2 D2 

STORYl 01 

SY 0.0018 0.0072 0.0016 0.0006 

SY 0.002 0.008 0.0024 0.0009 

SY 0.0018 0.0072 0.0016 0.0006 

SY 0.0017 0.0068 0.0012 0.0005 

SY 0.0017 0.0068 0.0012 0.0005 

SY 0.0014 0.0056 0.0012 0.0005 

SY 0.0011 0.0044 0.0012 0.0005 

SY 0.0008 0.0032 0.0012 0.0005 

SY 0.0005 0.002 0.0012 0.0005 

SY 0.0002 0.0008 0.0008 0.0003 

Tabla Nº 08: Desplazamiento debido al sismo en Y 

• Separación entre edificios:

Toda estructura debe de estar separada de las 

estructuras vecinas una distancia mínima S para evitar el 

contacto durante un movimiento sísmico. 

Esta distancia mínima no será menor que los 2/3 de 

la suma de los desplazamientos máximos de los 

bloques adyacentes ni menor que: 

La separación sísmica entre edificios es la siguiente: 

S = 3 + 0.004*(h-500) S=7.5 cm h =1625 cm 

S >= 3cm 

S=> 2/3 (Da+ Db) 

Da y Db: Desplazamientos máximos del análisis de las 

estructuras vecinas. 

Con ello se concluye que la separación entre bloques 

tal como se aprecia en 1.a fig. Nº 06 debe de ser igual a 

7.5cm. 
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CAPITULO 3: Análisis estructural 

,--

,!::l @ 

Fig. Nº 06: Bloques en planta que deben tener la separación establecida en el 

cálculo anterior. 

• Esfuerzos en los muros

Los esfuerzos en los muros los podemos apreciar en el 

anexo N º1 el cual nos arroja resultados debido a la carga 

muerta, viva y sismo en X e Y del análisis dinámico 

escalado al 80% de la cortante basal estática. Los muros 

analizados se etiquetaron mediante piers que es opción en 

el ET ABS el cual permite al muro dar los resultados como 

elementos trame. La tabla N º 09 se muestra como ejemplo 

el resultado de un tipo de muro P1X nos da resultado de 

carga axial (P), Esfuerzos cortantes (V2 y V3), Torsión (T) 

y momentos M2 y M3. Los códigos de trame están en el 

primer plano del anexo Nº4 

Los resultados debido a la envolvente del análisis en el 

ETABS de los demás muros están en Toneladas - metro. 

Ver Anexo N º 01. 
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iJlllll · 11414 iiffi • 11;.; .. il· · ki .¡p¡ ·il ·íht,f
STORYI PlX o Top -5.52 -0.02 -O.DI -0.005 0.013 

STORYI PlX o Bottom -5.72 -0.06 -0.02 0.005 -0.0U 

STORYI PlX Ll Top -0.91 -0.01 -0.01 -0.002 0.009 

STORYI PlX u Bottom -0.84 -0.03 o 0.002 -0.001 

STORYI PlX L2 Top -0.02 o o o o 

STORYl PlX L2 Bottom -0.02 o o o o 

STORYI PlX sx Top 3.09 0.37 o 0.005 0.007 

STORYI PlX sx Bottom 1.63 0.38 0.02 0.004 0.014 

STORYI PIX SY Top 8.42 0.36 o 0.002 0.001 

STORYI PlX SY Bottom 11.01 0.38 0.06 0.004 0.051 

Tabla Nº 09: Resultados de esfuerzos en el muro P1X (Ver plano E00 en 

anexo 4) del ETABS. 

3.2.2 Análisis de Cimentación y losas macizas: 

• Análisis de losa de cimentación:

Las dimensiones de la platea a analizar consta de un 

espesor de 25cm con una viga de confinamiento de 30x70 

cms. Que está apoyada sobre un terreno compactado de 

material ingenieril a un 95% del proctor modificado en 3 capas 

de 20cms. 

El suelo de fundación se simulo, que esta cuenta con 

una rigidez que es directamente proporcional al coeficiente de 

Balasto de 12 x 103 Tn/m3 y al área de influencia en el apoyo. 

La cual se subdividió la platea en elementos finitos de 

25x25cm simulando que el suelo es homogéneo con iguales 

características por lo que dicho coeficiente no varía. 

Tal como se aprecia en el lado izquierdo de la Fig. Nº07 

Las cargas que participan en el análisis corresponden a los 

esfuerzos transmitidos de los muros de la estructura que se 

transmiten hacia la losa y la reacción inercial que transmite el 

suelo a la losa que generan esfuerzos en toda el área donde 

se apoya. Los máximos momentos en las direcciones Mxx y 

Myy varían entre 2.5Tn-m/ml a 4.5Tn-m/ml en las zonas que 

figuran de color azul y mangenta como máximos esfuerzos en 

la losa, tal como figura en el lado derecho de la fig. Nº 07. 
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Fig. Nº 07: Análisis de la platea de cimentación. 

• Análisis de losa:

Las dimensiones de las losas a analizar cuentan con un 

espesor de 12cm, de 15cm (pasadizo) y de 20cm (en el 

caso de Baños). 

• Desplazamiento: Desplazamiento verticales producidos

por carga de servicio. Se observa que los máximos 

desplazamientos están en el orden de 0.20cm. este 

desplazamiento se encuentra por debajo del límite 

permisible de U360 da como promedio 1.1 O cm, 

calculado según la norma E-060 (art. 10.4.4). 

• Análisis por contracción de fragua: Producto del

incremento de temperatura en las estructuras de 

concreto armado, hace un análisis por contracción de 

fragua con la finalidad de ver cuáles son las 

concentraciones de esfuerzos de tracción en la losa 

debido a este efecto. 

La deformación última por contracción por fragua 

en el concreto es calculada según la siguiente ecuación 

formulada en el libro de R. Park y T. Paulay- Concreto 

reforzado. 
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Donde: 

CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

Eeu es la deformación por contracción del concreto. 

Eshu es la deformación por contracción última. 

S, es el coeficiente del tiempo de contracción. 

Sh es el coeficiente de Humedad Relativa. 

S,h es el coeficiente del espesor mínimo del miembro. 

Ss es el coeficiente del revenimiento del concreto. 

St es el coeficiente de finos. 

Se es el coeficiente del contenido de aire. 

Se es el factor de contenido de cemento. 

En el presente análisis se han supuesto ciertos 

valores para estos coeficientes debido a la falta de 

información del concreto utilizado en la obra y que son 

valores promedio para los concretos utilizados en el Peíú. 

Los valores considerados son: Eshu = 0.0008, S1

= t/(35+t) con t=730 días (2 años), Sh = 1.4-0.01 H con H= 

80%, Sih = 1 (para espesores de losa menores a 6"), Ss = 

1.05 (para concretos con revenimiento = 4"), St = 

0.86 (para concretos con contenido de finos del orden de 

40%), Se = 0.98 (para concretos con contenido de aire del 

4%), y Se= 0.95 (para concreto con contenido de cemento 

del orden de 310kg/m3
). 

De los valores antes descritos se obtiene una 

contracción última para el concreto del orden de 0.0005. 

El análisis realizado para calcular estos esfuerzos debido 

a la contracción de fragua es estático y corresponde a 

aplicar una gradiente de temperatura del orden de 

39.36ºC que origina valores de deformación unitaria de la 

misma magnitud. 

Esta gradiente de temperatura se ingreso al 

programa Etabs y nos ar:rojo los esfuerzos adicionales de 

0.5 Tn-m/ml, producto a este incremento de temperatura 

en donde se pueden visualizar las zonas en donde hay 

concentración de esfuerzos que podrían ocasionar 
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CAPITULO 3: Análisis estructura/ 

agrietamiento de las mismas las cuales no son 

significativas para nuestro caso tal como se puede 

apreciar en la fig. N º08 que compara los dos diagramas 

de esfuerzos por losa en cada dirección. 

• Esfuerzos en las losas:

Las cargas que participan en el análisis 

corresponden a cargas muertas, vivas que actúan sobre 

la losa de cada piso según manda la norma E-020 de 

cargas. Los máximos momentos en las direcciones Mxx 

y Myy varían entre 2.0Tn-m/ml a 3.0Tn-m/ml en las 

zonas que figuran de color azul y mangenta como 

máximos esfuerzos en la losa, tal como figura en el lado 

derecho de las figura N º08. 

Fig. N
º

08: Comparación de momentos Mxx y Myy sin gradiente 

(izquierda) y con gradiente de temperatura (derecha). 

. ..u -,- "Las Clivias de Surco" • Diseño estructural de un edificio típico. 
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CAPITULO 4: Diseflo estructural 

CAPITULO 4: 

Diseño estructural de un edificio de la vivienda 

multifamiliar 

4.1 Diseño de cimentación. 

Para el diseño de la platea de cimentación se establece 

como malla básica <l>3/8 @ 0.20 en la parte superior y <l>8mm@ 

0.20. para la parte inferior, al combinar las cuantías halladas en las 

tablas Nº10 y N
º

11 para luego reforzar las zonas criticas 

encontradas en el análisis, donde existieron zonas para reforzar tal 

como se muestra en la fig. Nº09,se puede verificar en los planos E-

01 en el anexo 4. 

En las siguientes tablas se realiza la verificación de la malla 

básica con respecto a las cuantías mínimas establecidas por la 

norma técnica de edificaciones E060 "Concreto Armado". 

REFUERZO MÍNIMO CONTRACCIÓN V TEMPERATURA 

Refuerzo mínimo (cm2} Malla básica 

As/(b.h) As(@ 1.0m.) # superior #inferior As(@l.0m.) 

0.0018 4.50cm2 <l> 3/8"@ 0.20 <l> 8mm @ 0.20 5.lScmL 

Tabla Nº10: Refuerzo mínimo por temperatura y contracción. 

REFUERZO MÍNIMO POR FLEXIÓN 

Refuerzo mínimo (cm2} Malla básica 

As/(b.h) As(@ 1.0m.) # superior As(@l.0m.) 

0.0012 3.00 <l> 3/8" @ 0.20 3.01 

Tabla Nº11: Refuerzo mínimo por flexión. 
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Fig. Nº 09: Zonas a reforzar acero adicional al Asmin. en los lugares de color 

mangenta (Momento negativo) y color azul (momento positivo). 

4.2 Diseño de muros. 

El diseño de los muros está dominado por la fuerza cortante, debido 

a la poca altura de la edificación. 

Dada la simetría de la edificación el diseño está orientado solo a los 

muros típicos en las direcciones X e Y. 

En la siguiente figura se muestra los muros a diseñar como 

ejemplos en la dirección X e Y Ver fig. Nº 10. 

Para el cálculo del resto de muros lo podemos encontrar en 

el anexo Nº2. 

Fig. No 10: Muros en la dirección P1Y fig. Izquierda y P5X fig. derecha (Ver 

ubicación en plano E-00 anexo 4). 
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Diseño por corte del muro "P5X" 

• Geometría del muro:

e= 0.15 

H = 13.00 

L = 2.20 

• Resistencia a la compresión del concreto.

Fe= 175 kg/cm2 

CAPITULO 4: Diseflo estructural 

• Del análisis dinámico se obtiene la fuerza cortante última (Vu):

Vu = 18.72 Tn 

• Resistencia al corte aportado por el concreto:

<t>Vc = 19.68 Tn 

Se observa que: Cl>Vc > Vu entonces el acero de refuerzo en los 

muros se dará por cuantías mínimas. 

Refuerzo por cuantías mínimas: 

Se tiene: Cl>Vc/2 = 9.84 Tn < Vu, entonces las cuantías mínimas de 

refuerzo horizontal y vertical deben cumplir las siguientes limitaciones: 

Cuantía min. De refuerzo horizontal>= 0.0025 (3.75cm2@ 1.0m) 

Cuantía min. De refuerzo vertical>= 0.0025 (3.75cm2@ 1.0m) 

Por lo tanto: 

Usar: 

Malla horizontal: 8mm @ 0.25 (4.0cm2 @ 1.0m) - 2 capas 

8mm @ 0.25 (4.0cm2 @ 1.0m) - 2 capas Malla vertical 

• Verificación de la resistencia del concreto:

fe= 175 Kg / cm2 

Ac = 15cm x 220cm = 3300cm2 

P(rest) = O. 70 x 175 Kg/cm2 x 3300cm2 = 404.25 Tn 

Pu= 116.95 Tn 

Cl>P (rest) > Pu ... ... Ok (compresión) 
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Tracción en el extremo del muro: 

CAPITULO 4: Diseflo estructura/ 

F'c < 0.2 x fe (concreto) No se refuerza el extremo. 

F'c = ( Pu /  (e x L) + (Mu x (U2)/lg) x 0.1 = 33.57 Kg/cm2 

1
9 
= 1.599379 m4 Momento de inercia 

0.2 x fe = 35 Kg /cm2 

0.2 x fe > F'c Ok. 

Por lo tanto el elemento no necesita refuerzo al extremo y el fe cumple 

compresión. 

Diseño por corte del muro "P1 Y" 

• Geometría del muro:

e= 0.10 

H = 13.00 

L = 16.80 

• Resistencia a la compresión del concreto.

F'c = 175 kg/cm2 

• Del análisis dinámico se obtiene la fuerza cortante última (Vu):

Vu = 132.14 Tn 

• Resistencia al corte aportado por el concreto:

<l>Vc = 151.13 Tn 

Se observa que: <l>Vc > Vu entonces el acero de refuerzo en los muros 

se dará por cuantías mínimas. 

Refuerzo por cuantías mínimas: 

Se tiene: <l>Vc/2 = 75.56 Tn < Vu, entonces las cuantías mínimas de 

refuerzo horizontal y vertical deben cumplir las siguientes limitaciones: 
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CAPITULO 4: Diseflo estructura/ 

Cuantía min. De refuerzo horizontal >= 0.0025 (2.50cm2 @ 1.0m) 

Cuantía min. De refuerzo vertical >= 0.0025 (2.50cm2 @ 1.0m) 

Por lo tanto: 

Usar: 

Malla horizontal: Bmm@0.20 (2.5cm2@ 1.0m) 

Bmm@0.20 (2.5cm2@ 1.0m) Malla vertical 

• Verificación de la resistencia del concreto:

fc=175 Kg / cm2 

Ac = 10cm x 1680cm = 16800cm2 

P(rest) = 0.70 x 175 Kg/cm2 x 16800cm2 = 2058 Tn 

Pu = 495.36 Tn 

cJ>P (rest) > Pu ...... Ok (compresión) 

Tracción en el extremo del muro: 

F'c < 0.2 x fe (concreto) No se refuerza el extremo. 

F'c = ( Pu/ (e x L) + (Mu x (U2)/lg ) x 0.1 = 20Kg/cm2 

1
9

= 474.1632m4 Momento de inercia 

0.2 x fe = 35 Kg /cm2 

0.2 x fe > F'c Ok. 

Por lo tanto el elemento no necesita refuerzo al extremo y el f'c cumple 

compresión. 

Revisar tabla en hojas en Anexo 3.6 y 3. 7 se muestra el 

resumen de los diseños de los muros restantes para la dirección X e Y. 
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4.3 Diseño de losas macizas. 

<;APITULO 4: Diseflo estructural 

Para el diseño de las losas macizas se establece como malla 

básica: 

• Para la losa de baño cJ>8mm @ 0.30m en la parte superior y

cJ>8mm@ 0.1 Sm. para la parte inferior. 

• Para la losa de pasadizo cJ>8mm @ 0.30m en la parte

superior y cJ>8mm@ 0.25m. para la parte inferior. 

• Para la losa típica cJ>8mm @ 0.60m en la parte superior y

cJ>8mm@ 0.30m. para la parte inferior. 

Ver tabla Nº 12 y 13. 

Para luego reforzar las zonas criticas según el análisis que 

existieron zonas a reforzar tal como se muestra en la fig. Nº 11 

considerando el análisis de incremento de temperatura. 

En las siguientes tablas se realiza la verificación de la malla 

básica con respecto a las cuantías mínimas establecidas por 

la norma técnica de edificaciones E060 "Concreto Armado". 

REFUERZO MÍNIMO CONTRACCIÓN Y TEMPERATURA 

Refuerzo mínimo (cm2} Malla básica 
Zona 

As/(b.h) As(@ 1.0m.) # superior #inferior As(@l.0m.) 

Baño 0.0018 3.60 cm
2 CD8mm@0.30 CD 8mm@ 0.15 4cm

2 

Pasadizo 0.0018 2.70 cm2 CD 8mm @ 0.30 CD8mm @0.25 3.2 cm
2 

Típico 0.0018 2.16 cm2 CD 8mm @ 0.60 CD 8mm @ 0.30 2.567 cm2 

Tabla Nº 12: Refuerzo mínimo por temperatura y contracción. 
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CAPITULO 4: Diseflo estructural 

REFUERZO MÍNIMO POR FLEXIÓN 

Zona 

11 
Baño 

Pasadizo 

Típico 

Refuerzo mínimo (cm2) Malla básica 

As/(b.h) As(@ 1.0m.) # inferior As(@l.0m.) 

0.0012 2.40 cm
2 

<l> 8mm@ 0.15 2.85 cm
2 

0.0012 1.80 cm
2 

<l> 8mm@ 0.25 1.8 cm
2 

0.0012 1.44 cm
2 

<l> 8mm @ 0.30 1.64 cm
2 

Tabla Nº 13: Refuerzo mínimo por flexión. 
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CAPITULO 4: Diseflo estructural 

4.3 Diseño de escaleras. 

X. SAP2000vll.0.0 Advanced - ESCAlEP.A PRINOPAU 

[ite iárt Y•Nr lltf"ine Di:aw Select A,.mgn AQ,tyze Dn.;lay Oestlln Qs;11cns tlelp 

D � lil �$ .-, "' I • .f} Jí'J fil .® f'J fa � � "" "' "' ,,, .., � � o o �.; m Yo • n h H • • I o 

" ,: 

Fig. Nº12: Modelo de la escalera en el SAP 2000, Mxx y Myy (momentos) 

Consideraciones: 

Se tiene una escalera típica apoyada en muros y losas, excepto el 

primer tramo que está anclado en la cimentación. 

El diseño consiste en transformar la escalera en una losa de 

espesor medio constante, lo cual nos lleva primero al cálculo del peso 

propio y, posteriormente a la aplicación de los conceptos de vigas para el 

análisis estructural y cálculo del acero. 

Especificaciones: 

• Concreto............................................. f'c =175Kg/cm2. 

• Acero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fy = 4200Kg/cm2 

• Sobrecarga...................................... Sic = 300Kg/cm2 

• Acabados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . acab. = 100Kg/cm2 

• Ancho del paso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P = 25 cm 

• Altura de contrapaso................. ......... C 16.6 cm 

• Recubrimiento.............................. ............ R = 2 cm 
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CAPITULO 4: Diseflo estructura/ 

• 

a) 

Predimensionamiento: 

Primero , segundo, tercero y resto de tramos: 

Ancho de paso ( P) 

P = 25 cm ( míni mo) 

b) Altura de contrapaso (C)

C = hin = 2.60 / 16 = 0.166 m. 

c) Espesor de la losa ( e )

e = L / 20 = 3.50120 = 0.175 

e = L /25=3.50 /25= 0.14 

Asu mi mos e = 15cm 

d) Espesor promedio ( tp) :

tp =e·+ c/2 

e·= e. secJ3 = 0.15 (30/25) = 0.18 cm 

Luego: tp = 18.00 + 16.6 / 2 = 26.3 cm. 

• Metrado de cargas:

Primero y tercero típico en todos los pisos. 

Peso propio = 2.4Tn/m3 x 0.263 m x 1.20 m = 0.7632 Tn/m 

Acabados = 0.1 Tn/m2 x 1.20 m. = 0.12 Tn/m 

Sobrecarga = 0.3 Tn/m2 x 1.20 m. = 0.36 Tn/m 

Wu = 1.5 (0.8832) + 1.8 (0.36) 

Wu = 1.9728 Tn/m ... .... .......... 1 

Fig. Nº 13: Mo mento máJC: Mu = 0.301 Tn-m 

As = 0.40 cm 2 ................ De 1 

Proyecto tnmob/1/arfo de Vfvlendas Multifamiliares "Las Clivlas de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 

Osario Chumpitaz, Jorge Enrique 49 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Asmin = 0.0018 x 100 x 22.5 = 4.05 cm2 

As = et> 3/8 @ O. 175 en ambos sentidos. 

Segundo tramo típico: 

CAPITULO 4: Diseflo estructural 

Mu = 1.8m X 4.605Tn - 1.2m x 0.9864Tn - 1.9728/2 x 1.82 

Mu = 3.91 Tn-m ......... ........... 2 

As = 5.10 cm2 ............ ..... De 2 

et> ½" @ .20cm 

Resto As min = 3/8@ 0.175 en ambos sentidos. 

Ver detalle en planos E-04 Anexo 4. 

Proyecto Inmobiliario de lrNiendas Multifamiliares uLas Clivias de Surco" - Diseño estnJctural de un edffício típico. 

Osorlo Chumpitaz, Jorge Enrique 50 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

1.4 Diseño de cisterna: 

CAPITULO 4: Diseflo estructural 

Para el diseño de la cisterna, previamente se analizo 

mediante el programa SAP 2000 v11.0.0, el cual se realizo el 

modelo matemático tal como se observa en la Fig. Nº14, 

considerando que la estructura se encuentra enterrada y se 

simulo el suelo mediante una rigidez que es proporcional al 

coeficiente de balasto de 12 x 103 Tn-m3 que cuenta el terreno. 

Se diseño la estructura en base a la norma E-060 de concreto 

armado. 

Especificaciones: 

• Concreto ale =0.5 o menos...... ............ ... f'c =280Kg/cm2. 

• Acero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fy = 4200Kg/cm2 

• Sobrecarga........................ ...... ........ Sic = 500Kg/cm2 

• Densidad del terreno............ ............ Dterr. = 1700Kg/cm2 

• Coeficiente de Balasto......... ...... ...... Ks = 12x 103 Tn-m3 

• Espesor de muro... ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . espesor = 25 cm 

• Recubrimiento......... ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . R = 4 cm 
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Fig. Nº14: Análisis estructural cisterna mediante SAP 2000, se aprecia el 

modelamiento de la rigidez del terreno mediante los resortes colocados a la 

estructura. 
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• Losas de cisterna:
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CAPITULO 4: Diseflo estructural 
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En la fig. N
º 15: Análisis de cimentación graficas inferiores y análisis de losa 

maciza de la cisterna graficas superiores M:xx y Myy(momentos) 

En la fig. Nº 15 en las graficas superiores, en el lado izquierdo se aprecia los 

momentos a flexión M 11 y en el lado derecho inferior los momentos a flexión 

M22 ambas pertenecen a la losa maciza que recubre la cisterna, donde se 

aprecia las curvas a nivel de esfuerzos con un máximo de +-2.4Tn-m/ml, 

donde a partir de allí se adicionara refuerzo adicional en los puntos críticos 

que superan dicho esfuerzo tal como se aprecia en los planos E-04 ver 

anexo Nº4. 

• Muros de cisterna:

Para el diseño de los muros se considera dos casos: 

1. Primer caso: Cuando la cisterna está vacía.

En este caso las paredes están sometidas a

presiones de tierra que producen los mayores

momentos en las aristas y entonces puede

considerarse como paredes empotradas en sus

extremos continuos.
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CAPITULO 4: Diseflo estructural 

2. Segundo caso: Cuando la cisterna esta llena.

En este caso los momentos en los extremos

superior e inferior son pequeños, pudiendo ser

considerados como apoyo simple.

• Presiones sobre las paredes:

✓ Empuje de agua 2.40 m X 1000 Kg/m3 

= 2400 Kg/m2 

✓ Empuje de tierras: Sic = 500 Kg/m2 

h' = 500 / 1700Kg/m3 (tierra) = 0.294 m. 

El coeficiente de presión activa Ka, para un ánguio 

de fricción interna <l> = 32º del estudio de suelos 
1 

es Ka =0.307. 

Tenemos la presión por sobrecarga distribuida: 

WuL = 1.8 x ys x h' x Ka 

= 1.8 X 1700 X 0.294 X 0.307 

= 276.20 Kg/m2 

Tenemos la presión triangular punto más bajo 

distribuida: 

Wul = 1.5 x ys x h' x Ka 

= 1.5 X 1700 X 2.40 X 0.307 

= 1878.84 Kg/m2 

Estas cargas fueron aplicadas al modelo realizado 

en el SAP 2000 juntamente con la acción del agua, 

donde nos dieron los esfuerzos en la estructura, 

para su diseño en base a las curvas a nivel de 

esfuerzos, ver figura N º. 

Asmin = 0.0018 x 100 x 25 = 4.50 cm2 

A partir de este acero mínimo se colocara refuerzo 

adicional según él diagrama de esfuerzos que el 

programa arroje. El diseño final se observa en el 

plano del anexo 4 donde figura la cisterna. 
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CAPITULO 5 

CAPITULO 5: Especificaciones técnicas 

Especificaciones técnicas de estructuras 

5.1.- Limpieza y demoliciones del terreno, obras e instalaciones 

provisionales. 

El terreno donde se construirá. Una vez limpio el terreno se hará 

las instalaciones pmvisionales para empezar cualquier otro trabajo. 

Luego de esto se tiene que trazar y replantear el terreno. 

Fig. Nº17 Fig.Nº18 

5.2.- Movimiento de tierra, nivelación de plata forma y excavación de vigas 

de confinamiento y cisterna 

Se eliminara el material excedente necesario para ajustar el terreno a la 

rasante señalada para la ejecución del edificio. Cuando el terreno está limpio se 

hará la nivelación y trazo previo a las excavaciones. 
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CAPITULO 5: Especirtcaciones técnicas 

Fig.Nº19 Fig.Nº20 Fig.Nº21

Una vez que el terreno esta nivelado se demarca el contorno de la y _en 

este caso también de la cisterna, para tener un margen para comenzar las 

excavaciones. 

La nivelación del plataformado se deberá de suministrar material de 

ingeniería (afirmado) compactado en 3 capas de 20cm, hasta llegar al 95% del 

proctor modificado, hasta llegar a 25cm antes de la superficie de la platea. 

Fig. Nº22 Fig. Nº 23 

La excavación de la cisterna se hará de manera manual o con 

excavadora. Es así, que se tiene que excavar las cisternas de 3.4 x 10.00 x 9.50 

metros y 3.4 x 9.5 x 9.00 metros. Cuando se encuentren piedras muy grandes se 

tendrá que rellenar los espacios de esta, con un concreto de baja calidad que 

permita mantener la estabilidad de los muros de la cisterna. 

5.3.- Habitación del acero, vaciado de los cimientos y cisterna. 

Para el caso de la platea se trabajo con dowels y acero longitudinal 

corrugado, y para la cisterna se podrá utilizar �cero dimensionado. El concreto 

pre-mezclado que se utilizar� para la platea tendrá una resistencia a la 

compresión de f'c 175 Kg/cm2, de cemento tipo 1, piedra uso 57 con una 

trabajabilidad máxima de 4", y una adición de fibra de polipropileno de 
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CAPITULO 5: Especfficaciones técnicas 

600grs/m3. Para la cisterna se requiere un concreto con resistencia a la 

compresión de fe 280 kg/cm2 con relación a/e= 0.5 o menor, piedra de uso 57 

y slump de 4". 

Cuando el base de la platea este nivelada se hará la excavación de la 

viga de confinamiento en todo el perímetro y se colocara el refuerzo respectivo 

tal como se indica en los planos estructurales. Donde se colocan los dowels a 

los largo de de la viga de confinamiento, así como en la proyección de los muros 

a construir previo replanteo en la base afirmada, las varillas que sobre salen 

verticalmente son los nudos de la estructuras que se necesitan amarrar desde el 

fondo de la platea. 

Una vez que el acero ya está fijado se empieza el vaciado con concreto 

premezclado. 

Así pues quedara la platea de los cuales sobresalen las barras de los 

dowels que servirán como tralicho para conectar el acero del primer piso. 

También sobresalen las varillas que serán las estructuras de los nudos de unión 

entre los muros del primer nivel. 

Para el caso de la cisterna se colocara primero el acero del piso que se 

amarra la estructura metálica que corresponde a los muros, donde se tendrá que 

colocar los wáter stop en todo el perímetro que confina la reserva de agua. Una 

vez que es vaciado el piso, se encofra el contorno de los muros para ser 

vaciado posteriormente. Una vez finalizado ambos procesos se tarrajeará la 

cara interior con impermeabilizante y finalmente se encofra el techo de la 

cisterna para poder colocar el armazón y vaciar. 

En este caso se utilizará acero dimensionado de diámetros de 3/a" y ½" y 

concreto fe 280 kg/cm2. Una vez la cisterna lista se deberá pintar con aditivo 

impermeabilizante, para proteger las estructuras de las adversidades que se 

puedan presentar por el efecto de almacenamiento de agua. 

Fig. Nº 24 
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CAPITULO 5: Especificaciones técnicas 

5.4.- Habilitación del acero dimensionado, instalaciones eléctricas y 

sanitarias, encofrado, vaciado y desencofrado para los MUROS del primer 

y/o segundo nivel 

Una vez que la losa de cimentación ha fraguado se instalará el acero. En esta 

construcción en los tres primeros pisos se utilizará acero dimensionado 

estructurado manualmente para los muros, según demanda el Reglamento 

Nacional de Edificaciones para este tipo de procesos constructivo. Es así que, se 

deberán unir las varillas verticales, que están conectadas a los tralichos de los 

dowels, con las varillas horizontales mediante un amarre de alambre. Los 

espaciamientos entre las varillas verticales y las horizontales así como los 

diámetros de estas están indicados en los planos. Una vez que la estructura esta 

armada se colocan separadores de plástico que permiten centrar el acero dentro 

del armazón del encofrado y evitar que este se mueva al momento del vaciado 

tal como se aprecia en la Fig. Nº 25 y 26. 

Fig. N
º
25 Fig. N

º
26

Antes de encofrar se deberán hacer las instalaciones eléctricas y 

sanitarias como se aprecia en las Fig. Nº 27 y 28. Se colocaran las tuberías y las 

cajas de conexiones que son selladas con tecno por para evitar que en el 

momento del vaciado estas se rellenen de concreto. 
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Fig. Nº27 

CAPITULO 5: Especificaciones técnicas 

Fig. Nº 28 

En esta construcción se trabajará con encofrados modulares pre­

fabricados. Antes de instalar el encofrado este se embadurnará con líquido 

desmoldante para evitar que el concreto se adhiera a estos. Finalmente se 

asegurará los paneles, los cerrojos y el encofrado queda seguro, listo y 

resistente para soportar la carga del concreto, ver Fig. Nº 29 y 30 

Fig. Nº29 Fig. Nº30 

Con los encofrados listos se procede al vaciado. Para esto se utilizará concreto 

premezclado bombeable. El aire excedente se eliminará con ayuda de una 

vibradora manual y un martillo de jebe. 

Luego de 16 horas se podrá desmoldar los muros. Las piezas del 

encofrado se limpian inmediatamente para evitar que el concreto se impregne en 

estas y para que sean reutilizados en otro modulo Ver fig. 31, 32 y 33. 

Fig. Nº31 Fig. Nº32 Fig. Nº33 
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CAPITULO 5: Especificaciones técnicas 

5.5.- Habilitación de la mallas electrosoldadas y acero, instalaciones 

eléctricas y sanitarias, encofrado, vaciado y desencofrado de los MUROS 

del tercer al quinto piso. 

A partir del cuarto piso hasta el dúplex se podrá utilizar mallas electro 

dadas para el armazón de acero de los muros, mientras que los nudos se 

continuaron con acero dimensionado. Esto se realizará como lo indican los 

planos cumpliendo así con lo demandado por el reglamento nacional de 

edificaciones. 

Al igual que en los tres primeros pisos luego de instalar las mallas 

electrosoldadas se procederá con la instalaciones eléctricas y sanitarias. 

Finalmente de la misma forma se colocaron los plásticos espaciadores para 

evitar que las mallas electrosoldadas se muevan en el momento del vaciado y 

poder así mantenerfas centradas dentro del encofrado. Ver fig. N º 34. 

-

Fig. Nº 34 

Fig. Nº35 

Para los pisos superiores se tendrá que colocar andamio
_
s alrededor del 

contorno del piso que se va encofrar para facilitar así el encofrado de la parte 

externa de estos. Fig. N º35 y 36. 

El vaciado se realizara con concreto premezclado con resistencia a la 

compresión de f'c= 175 Kg/cm2, con piedra uso 67, fibra de polipropileno de 600 

grs/m3 y una trabajabilidad de 8"de slump, este· vaciado se realizara con bomba 

pluma lo que facilita el trabajo, que hace más sencillo y rápido porque el 

concreto llega directamente al lugar del encofrado y específicamente al elemento 
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CAPITULO 5: Especmcaciones técnicas 

a encofrar. El concreto es vibrado con ayuda de una vibradora manual y martillo 

de jebe. 

Se procede a desencofrar luego de 16 horas del vaciado cuando el 

concreto ha fraguado. 

Fig. Nº 36 Fig. Nº37 Fig. Nº38 

5.6.- Encofrado, habilitación de la mallas electrosoldadas y acero, 

instalaciones eléctricas y sanitarias, vaciado y desencofrado de las LOSAS. 

Se debe embadurnar los pane!es de encofrado de las losas con líquido 

desmoldante. El· concreto para losa tiene como propiedad de poderse 

desencofrar a los tres días después del vaciado Ver fig. Nº 39 , 40 y 41. 

Una vez instalado el encofrado se puede instalar el armazón de acero y 

hacer las instalaciones eléctricas y sanitarias. 

Fig. Nº 39 Fig. Nº 40 Fig. Nº 41 

En las losas macizas se podrá trabajar con mallas electrosoldadas a 

partir del cuarto nivel y con acero dimensionado para los refuerzos como lo 

indican los planos para cada piso respectivamente. Las instalaciones de tuberías 

se harán en simultáneo a la instalación del acero. El acero lleva separadores de 

plástico para espaciar el acero del encofrado para permitir que el concreto 

recubra bien el armazón Ver fig. Nº 42 y 43. 
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Fig. Nº 42 

CAPITULO 5: Especificaciones técnicas 

Fig. Nº 43 

Mientras se vacea el concreto este debe ser vibrado y antes que empiece 

a fraguar se debe reglar la superficie para nivelarla y darle un mejor acabado, ver 

fig. Nº 44 , este concreto debe e cumplir con lo establecido anteriormente según 

ACI-C94. 

Fig. Nº44 Fig. Nº 45 

5.7.- Encofrado, habilitación del acero y vaciado de escaleras y alfeizares. 

Se colocara el encofrado en las escaleras en la parte del descanso y de 

las gradas. Esta zona tienen un refuerzo simple de acero y podrá ser vaciado de 

forma manual con el concreto hecho en obra con f'c = 175 Kg/cm2 .Ver fig. Nº 45. 

Los alfeizares se harán por separado a los muros de ductilidad limitada. El 

acero de los alfeizares quedaron conectados a la losas así que se habilitan y se 

encofran con paneles fenólicos cortado a la medida de los alfeizares de los 

módulos. Los alfeizares serán vaciados manualmente con concreto hecho en 

obra. 
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Conclusiones: 

CONCLUSIONES 

• La fuerza cortante basal obtenida del análisis dinámico resulto ser 70%

con respecto a la cortante basal estática en X por lo que se tuvo que

escalar por un factor de 1.15 y en la dirección Y resulto ser el 70%con

respecto a la cortante basal estática en Y por lo que se tuvo que escalar

por un factor de 1 .15, para que estos dos valores lleguen al 80% de la

cortante basal estática tal como indica la norma E-030 para estructuras

regulares.

• Se verifica que los elementos que absorben mayor esfuerzo de corte son

los muros perimetrales en la dirección Y, por tener mayor longitud que da

resultado a tener mayor rigidez.

• Del análisis se puede observar que ni en la dirección X ni en la dirección

Y, las distorsiones en los niveles se exceden de 0.5 % establecido en la

Norma E-030 para estructura de muros de ductilidad limitada; sustentado

en que la estructura es regular.

• A través del Análisis se demuestra que la resistencia del concreto a la

compresión es suficiente para soportar las cargas verticales aplicadas en

la estructura, así como la flexión en los extremos.

• Se comprobó que en toda el área de las losas, el refuerzo de acero

mínimo por temperatura y flexión fue suficiente, salvo en las conexiones

Losa - Muro (Apoyos).

• A pesar que existe un incremento de esfuerzos de tracción en la

estructura producto de la contracción de fragua, no fue necesario

considerar un refuerzo adicional al contemplado sin la contracción.

• Al ser la estructura muy rígida, los desplazamientos relativos resultaron

menores al indicado por la norma E-030 para EMDL. En el Eje Y, se

comprobó que el esfuerzo resistente al corte del concreto fue suficiente

para soportar los cargas horizontales externas; en cambio en el Eje X fue

necesario considerar el aporte del acero de refuerzo mínimo, por ser la

estructura menos rígida en ese sentido.
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Recomendaciones: 

RECOMENDACIONES 

• Para el análisis por contracción de fragua se obtuvo los datos de una

bibliografía que influyen en el cálculo de la dilatación del concreto se

recomienda hacer un estudio más detallado en campo y laboratorio

para la obtención de los datos de la variación de temperatura en el

tiempo.

• Se recomienda la posibilidad realizar el análisis y diseño de losas

mediante el programa SAFE, donde podría ahorrar tiempo para el

cálculo de acero con respecto al calculado en este informe.

• Considerar el tipo concreto a utilizar para las distintas estructuras en

el proyecto ya que su uso equivocado conllevaría a problemas de

fisuración o retardo de fragua que provocaría problemas de calidad así

como para el avance de obra.
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STORY1 Pier Load 

STORYl PlX COMBSMAX 

STORYl P2X COMBSMAX 

STORYl P3X COMBSMAX 

STORYl P4X COMBSMAX 

STORYl P5X COMBSMAX 

STORYl P6X COMBSMAX 

STORYl P7X COMBSMAX 

STORYl PSX COMBSMAX 

STORYl P9X COMB8MAX 

STORYl PlOX COMBSMAX 

STORYl PllX COMBSMAX 

STORYl P12X COMB8MAX 

STORYl P13X COMBSMAX 

STORYl P14X COMBSMAX 

STORYl PlSX COMB8MAX 

STORYl P16X COMB8MAX 

STORYl P17X COMB8MAX 

STORYl PlSX COMBSMAX 

STORYl P19X COMBSMAX 

STORYl P20X COMBSMAX 

STORYl P21X COMBSMAX 

STORYl P22X COMBSMAX 

STORYl P23X COMB8 MAX 

STORYl P24X COMBSMAX 

STORYl P25X COMBSMAX 

STORYl P26X COMBSMAX 

STORYl P27X COMBSMAX 

STORYl P28X COMBSMAX 

STORYl P29X COMB8MAX 

STORYl P30X COMB8MAX 

STORYl P31X COMBSMAX 

STORYl P32X COMBSMAX 

STORYl P33X COMB8MAX 

STORYl P34X COMB8MAX 

STORYl P35X COMBBMAX 

STORYl P36X COMB8MAX 

STORYl P37X COMBSMAX 

STORYl P38X COMBSMAX 

STORYl P39X COMB8MAX 

STORYl P40X COMB8MAX 

STORYl P41X COMBSMAX 

STORYl P42X COMBSMAX 

STORYl P43X COMBSMAX 

STORYl P44X COMBSMAX 

STORYl P45X COMBSMAX 

STORYl P46X COMBSMAX 

STORYl P47X COMB8MAX 

STORYl P48X COMBSMAX 

STORYl P49X COMB8MAX 

STORYl PS0X COMBSMAX 

STORYl PSlX COMBSMAX 

STORYl PS2X COMBSMAX 

STORYl PS3X COMBSMAX 

STORYl PS4X COMB8MAX 

STORYl P55X COMBSMAX 

ANEXOS 

Loe p V2 V3 T M2 

Bottom -22.16 0.45 0.06 0.013 0.053 

Bottom -93.42 17.43 0.17 0.09 0.218 

Bottom -19.79 1.7 0.02 0.035 0.032 

Bottom -19.71 1.1 0.02 0.008 0.032 

Bottom -116.95 18.72 0.15 0.008 0.202 

Bottom -22.1 1 0.04 0.005 0.039 

Bottom -8.56 2.32 0.02 0.002 0.014 

Bottom -8.51 1.75 0.02 0.002 0.014 

Bottom -22.69 2.14 0.03 0.003 0.044 

Bottom -63.36 11.91 0.09 0.014 0.103 

Bottom -62.28 13.55 0.1 0.016 0.112 

Bottom -67.04 13.64 0.1 0.03 0.109 

Bottom -76.71 10.58 o.os 0.029 0.058 

Bottom -67.17 13.43 0.06 0.019 0.076 

Bottom -71.35 16.5 0.04 0.024 0.057 

Bottom -51.7 36.98 0.12 0.031 0.104 

Bottom -96.46 33.61 0.09 0.008 0.112 

Bottom -76.39 35.82 0.09 0.021 0.109 

Bottom -9.53 0.46 0.06 0.002 0.065 

Bottom -41.99 16.64 0.07 0.02 0.069 

Bottom -45.58 17.72 o.os 0.021 0.076 

Bottom -11.87 1.06 0.06 0.002 0.068 

Bottom -12.07 0.68 0.04 0.006 0.045 

Bortom -94.15 26.39 0.12 0.135 0.196 

Bottom -39.55 26.13 0.15 0.04 0.201 

Bottom -10.65 0.76 0.04 0.005 0.042 

Bottom -53.89 24.09 0.19 0.085 0.218 

Bottom -91.69 68.44 O.SS 0.074 0.59 

Bottom -139.82 34.98 0.98 0.386 1.024 

Bottom -11.88 0.68 0.02 0.005 0.029 

Bottom -93.33 26.19 0.21 -0.002 0.301 

Bottom -70.21 19.62 0.11 0.016 0.189 

Bottom -10.3 0.71 0.03 0.006 0.033 

Bottom -10.5 0.68 0.04 0.003 0.056 

Bottom -41.53 16.57 0.02 0.015 0.036 

Bottom -41.7 17.35 0.02 0.015 0.038 

Bottom -9.98 0.98 0.03 0.002 0.046 

Bortom -95.65 33.59 0.04 0.027 0.071 

Bottom -82.04 35.31 o.os 0.011 0.073 

Bottom -65.96 12.56 o.os 0.031 0.096 

Bottom -69.76 14.58 .0.07 0.011 0.077 

Bottom -43.28 34.05 o.os 0.038 0.095 

Bottom -63.5 11.85 0.06 0.018 0.076 

Bottom -61.67 12.65 0.07 0.023 0.087 

Bottom -63.47 13.49 0.07 0.013 0.086 

Bottom -75.45 10.39 0.06 0.055 0.06 

Bottom -18.11 1.9 o.os 0.004 0.057 

Bottom -8.52 2.3 0.02 0.002 0.019 

Bottom -8.53 1.71 0.02 0.002 0.019 

Bottom -21.78 0.44 0.1 0.001 0.08 

Bottom -92.8 17.17 0.41 0.029 0.39 

Bottom -19.82 1.7 0.07 0.007 0.07 

Bottom -19.77 1.09 0.07 0.035 0.069 

Bottom -94.02 17.93 0.44 0.083 0.405 

Bottom -19.29 0.91 0.1 0.001 0.077 
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M3 

0.561 

66.673 

1.787 

1.267 

67.181 

0.99 

1.852 

1.509 

2.015 

19.937 

27.721 

26.245 

14.639 

24.569 

26.098 

42.932 

89.033 

88.32 

0.638 

19.46 

19.944 

1.327 

0.741 

82.605 

54.493 

0.811 

55.24 

145.089 

181.513 

0.741 

82.674 

56.001 

0.772 

0.956 

19.467 

19.817 

1.247 

89.024 

88.596 

22.977 

23.984 

43.236 

20.044 

25.87 

26.224 

14.507 

l.852

1.841 

1.489 

0.553 

66.673 

1.783 

1.259 

66.979 
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Storv Pler Load 

STORYl PlY COMB8MAX 

STORYl P2Y COMB8MAX 

STORYl P3Y COMB8MAX 

STORYl P4Y COMB8 MAX 

STORYl P5Y COMB8 MAX 

STORYl P6Y COMB8 MAX 

STORYl P7Y COMB8 MAX 

STORYl P8Y COMB8 MAX 

STORYl P9Y COMB8MAX 

STORYl Pl0Y COMB8MAX 

STORYl PllY COMB8MAX 

STORYl Pl2Y COMB8 MAX 

STORYl P13Y COMB8 MAX 

STORYl Pl4Y COMB8 MAX 

STORYl Pl5Y COMB8MAX 

STORYl P16Y COMB8MAX 

STORYl P17Y COMB8 MAX 

STORYl P18Y COMB8MAX 

STORYl Pl9Y COMB8 MAX 

STORYl P20Y COMB8 MAX 

STORYl P21Y COMB8MAX 

STORYl P22Y COMB8 MAX 

STORYl P23Y COMBB MAX 

STORYl P24Y COMBBMAX 

STORYl P25Y COMBB MAX 

STORYl P26Y COMB8 MAX 

STORYl P27Y COMB8 MAX 

STORYl P28Y COMB8MAX 

STORYl P29Y COMB8MAX 

STORYl P30Y . COMB8 MAX 

STORYl P31Y COMB8MAX 

STORYl P32Y COMB8 MAX 

STORYl P33Y COMB8 MAX 

STORYl P34Y COMB8MAX 

STORYl P35Y COMBB MAX 

STORYl P36Y COMB8MAX 

STORYl P37Y COMB8 MAX 

STORYl P38Y COMB8 MAX 

STORYl P39Y COMB8MAX 

STORYl P40Y COMB8MAX 

STORYl P41Y COMB8MAX 

STORYl P42Y COMB8MAX 

STORYl P43Y COMB8 MAX 

STORYl P44Y COMB8 MAX 

STORYl P45Y COMB8 MAX 

STORYl P46Y COMB8MAX 

STORYl P47Y COMB8 MAX 

STORYl P48Y COMB8 MAX 

STORYl P49Y COMB8 MAX 

STORYl P50Y COMB8 MAX 

STORYl P51Y COMB8 MAX 

STORYl P52Y COMB8 MAX 

STORYl P53Y COMB8 MAX 

STORYl P54Y COMB8 MAX 

STORYl P55Y COMB8 MAX 

STORYl P56Y COMB8 MAX 

STORYl P57Y COMB8 MAX 

STORYl P58Y COMB8 MAX 

STORYl P59Y COMB8 MAX 

STORYl P60Y COMB8MAX 

STORYl P61Y COMB8 MAX 

STORYl P62Y COMB8 MAX 

STORYl P63Y COMB8MAX 

STORYl P64Y COMB8 MAX 

STORYl P65Y COMBS MAX 

STORYl P66Y COMB8 MAX 

STORYl P67Y COMB8 MAX 

STORYl PD2 COMB8 MAX 

STORYl PDl COMB8 MAX 

ANEXOS 

Loe p V2 V3 T M2 

Bottom -495.36 132.14 2.02 1.503 2.402 

Bottom -lU.31 18.4 0.3 0.158 0.402 

Bottom -110.55 19.44 0.3 0.065 0.401 

Bottom -155.04 32.64 0.48 0.154 0.65 

Bottom -57.38 4.02 0.12 0.005 0.113 

Bottom -144.85 31. 73 0.48 0.154 0.649 

Bottom -20.21 2.8 0.06 0.03 0.122 

Bottorn -19.47 2.58 0.06 0.026 0.12 

Bottom -93.49 21.39 0.37 0.23 0.499 

Bottom -94.28 22.29 0.36 0.259 0.494 

Bottom -57.63 13.59 0.15 0.057 0.22 

Bottom -59.17 13.38 0.15 0.021 0.217 

Bottom -16.99 0.46 0.15 0.003 0.199 

Bottom -17.3 0.22 0.13 0.003 0.179 

Bottom -109.03 15.76 0.38 0.071 0.488 

Bottorn -45.67 6.57 0.1 -0.024 0.201 

Bottom -54.45 5.26 0.15 0.015 0.208 

Bottom -52.7 5.64 0.26 -0.001 0.326 

Bottom -51.82 3.45 0.26 0.031 0.325 

Bottom -52.07 5.85 0.15 0.038 0.205 

Bottom -45.03 1.62 0.1 0.11 0.198 

Bottom -108.03 19.55 0.38 0.183 0.488 

Bottom -11.25 1.52 0.12 0.062 0.07 

Bottom -11.1 1.43 0.12 0.034 0.069 

Bottorn -27.73 1.89 0.03 -0.003 0.064 

Bottom -49.29 4.08 0.09 0.068 0.295 

Bottorn -128.34 12.29 0.27 0.073 0.413 

Bottorn -46.89 2.28 0.1 0.002 0.175 

Bottom -45.59 2.49 0.09 0.008 0.168 

Bottorn -130.18 11.59 0.27 0.009 0.416 

Bottom -49.12 4.37 0.09 0.008 0.292 

Bottom -27.94 1.97 0.03 0.033 0.063 

Bottom -27.69 1.88 0.06 0.032 0.099 

Bottom -50.34 4.08 0.64 0.01 0.784 

Bottom -144.35 12.55 0.46 -0.006 0.563 

Bottorn -47.24 2.81 0.18 0.011 0.222 

Bottom -28.05 0.84 0.11 0.007 0.123 

Bottorn -41.38 2.15 0.14 0.001 0.191 

Bottorn -141.09 11.57 0.46 0.075 0.559 

Bottom -49.74 4.37 0.64 0.067 0.784 

Bottorn -27.96 1.97 0.06 -0.003 0.1 

Bottorn -11.18 1.51 0.13 0.036 0.079 

Bottom -11.06 1.43 0.13 0.061 0.077 

Bottorn -107.08 8.79 0.38 0.022 0.467 

Bottorn -127.28 16.22 0.32 0.165 0.427 

Bottorn -52.48 8.17 0.19 0.046 0.248 

Bottorn -53.64 5.85 0.14 0.031 0.199 

Bottom -52.06 6.47 o'.32 0.042 0.374 

Bottorn -46.84 3.87 0.3 0.013 0.356 

Bottorn -47.8 6.6 0.13 0.013 0.191 

Bottom -45.65 2.03 0.17 -0.003 0.23 

Bottorn -108.33 19.78 0.28 0.134 0.39 

Bottom -16.2 0.41 0.09 0.004 0.148 

Bottorn -15.94 0.21 0.09 0.003 0.15 

Bottorn -68.34 16.13 0.2 -0.005 0.257 

Bottorn -68.07 13.06 0.18 0.059 0.242 

Bottorn -136.86 22.27 0.43 0.256 0.565 

Bottorn -98.16 23.52 0.44 0.232 0.566 

Bottorn -14.39 
. 

2.79 0.04 0.027 0.102 

Bottorn -13.85 2.81 o.os 0.023 0.104 

Bottom -183.15 21.32 1.15 0.577 1.227 

Bottom -149.49 25.22 0.99 0.144 1.077 

Bottorn -43.75 8 0.56 0.285 0:29 

Bottorn -42.66 7.99 0.55 0.256 0.286 

Bottorn -77.73 10.l 0.07 0.01 0.187 

Bot,orn -60.32 12.03 0.08 0.042 0.19 

Bottorn -601.48 184.45 0.94 3.583 1.598 

Bottom -28.78 6.58 0.06 0.025 0.061 

Bottorn -29.22 6.63 0.13 0.011 0.108 
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M3 

1719.369 

46.033 

45.831 

127.974 

4.746 

138.793 

4.909 

4.69 
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22.554 
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0.462 

37.671 
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4 95 
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5.45 
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0.768 

1.049 
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10.326 

37.543 

l.584 

1.633 

38.86 

10.496 

2.617 

2.44 

10.269 

37.21 

1.929 

0.453 

1.487 

38.579 

10.438 
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0.761 

1.028 

11.01 

35.03 

5.33 

8.239 

5.389 

3.752 
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5.332 

39.05 
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0.436 

21.483 

21.878 

66.321 
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4.597 
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4.381 

4.82 

28.19 
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Anexo 2 Graficas del análisis 
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ANEXOS 

Anexo N
º 

2.1 : Esfuerzos en las losas del 2do y 3er piso Mxx y Myy 

Anexo N
º 

2.2: Esfuerzos en las losas del 4to y Sto piso Mxx y Myy 
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ANEXOS 

CUANTIAS MINIMAS 

Muro Vu 1 (J)Vc 1 <D0.5.Vc l (J)Vc-Vu l (J)Vs Cuantla Mlnlma 

e(m) 1 H(ml 1 L(m) 1 H/L Tn l Tn 1 Tn l Tn 1 Tn Horizontal 

PlX 0.15 13.00 0.35 37.14 0.45 3.13 1.56 268 4.686 <0.0025 

P2X 0.15 13.00 2.20 5.91 17.43 19.68 9.84 225 29.466 W.0025 

P3X 0.15 13.00 0.45 28.89 1.70 4.02 2.01 232 4.82 �0.0020

P4X 0.15 13.00 0.45 28.89 1.10 4.02 2.01 292 4.82 20.0020
, 

PSX 0.15 13.00 2.20 5.91 18.72 19.68 9.84 0.96 29.466 �0.0025

P6X 0.15 13.00 0.35 37.04 1.00 3.14 1.57 214 3,759 �0.0020

P7X 0.10 13.00 0,48 27.37 2.32 2.83 1.42 0.51 4.239 20.0025

P8X 0.10 13.00 0.48 27.37 1.75 2.83 1.42 1.08 4.239 20.0025

P9X 0,15 13.00 0.45 28.89 2.14 4.02 2.01 L88 6.024 W.0025 

Pl0X 0.10 13.00 1.57 8.27 11.91 9.37 4.68 -2.54 14.030 �.0025

PllX 0.10 13.00 1.83 7.12 13.55 10.88 5.44 -2.67 16.288 �0.0025·

Pl2X 0.10 13.00 1.78 7.32 13.64 10.58 5.29 -3.06 15.842 �0.0025

PBX 0.10 13.00 1.33 9.81 10.58 7.90 3.95 -2.68 11.826 �0.0025

Pl4X 0.10 13.00 1.70 7.65 13.43 10.13 5.07 -3.30 15.173 �0.0025 

P15X 0.10 13.00 1.71 7.62 16.50 10.16 5.08 -6.34 15.217 �0.0025 

Pl6X 0.10 13.00 2.28 5.71 36,98 13.56 6.78 -H42 20,304 �0.0025

Pl7X 0.10 13.00 3.00 4.33 33.61 17.88 8.94 -15.73 26.nS �.0025

PlSX 0.10 13.00 3.00 4.33 35.82 17.88 8.94 -17.94 26.n5 �.0025

Pl9X 0.15 13.00 0.33 40.00 0.46 2.91 1.45 245 3.481 20.0020

P20X 0.10 13.00 1.50 8.70 16.64 8.91 4.45 -7,73 13.343 �0.0025

P21X 0.10 13.00 1.50 8.70 17.71 8.91 4.45 -8.81 13.343 �0.0025

P22X 0.15 13.00 0.38 34.67 1.06 3.35 1.68 2.29 4.016 20.0020

P23X 0.15 �3.00 0.35 37.14 0.68 3.13 1.56 2.45 3.749 20.0020

P24X 0.15 13.00 2.43 5.36 26.39 21.68 10.84 -4.71 32,465 �0.0025

P25X 0.15 13.00 2.07 6.28 26.13 18.50 9.25 -7.63 27.699 20.0025 

P26X 0.15 13.00 0.35 37.04 0.76 3.14 1.57 2.38 
, 

3.759 20.0020

P27X 0.15 13.00 2.07 6.28 24.09 18.50 9.25 -5.59 27.699 �.0025

P28X 0.15 13.00 3.26 3.98 68.44 29.17 14.58 -39.27 43,683 �0.0025 

P29X 0.15 13.00 3.27 3.98 34.98 29.21 14.61 -5,77 43.750 20.0025

P30X 0.15 13.00 37.14 0.68 3.13 1.56 2.45 
, 

3.749 20.00200.35 

P31X 0.15 13.00 2.43 5.36 26.19 21.68 10.84 -4.51 32.465 �0.0025

P32X 0.15 13.00 2.07 6.28 19.62 18.50 9.25 -1.12 27.712 �.0025

P33X 0.15 13.00 0.35 37.14 0.71 3.13 1.56 2.42 3.749 20.0020 

P34X 0.15 13.00 0.38 34.67 0.68 3.35 1.68 2.67 4.016 20.0020 

P35X 0.10 13.00 1.50 8.70 16.57 8.91 4.45 -7.66 13.343 �0.0025

P36X 0.10 13.00 1.50 8.70 17.35 8.91 4.45 -8,44 13.343 20.0025

2.37 4.016 20.0020
P37X 0.15 13.00 0.38 34.67 0.98 3.35 1.68 

P38X 0.10 13.00 3.00 4.33 33.59 17.88 8.94 -15.71 26.775 �0.00 5 

P39X 0.10 13.00 3.00 4.33 35.31 17.88 8.94 -17.43 26.n5 �0.0025

P40X 0.10 13.00 1.66 7.85 12.56 9.86 4.93 -2.70 14.nl 20.0025

P41X 0.10 13.00 1.66 7.85 14.58 9.86 4.93 -4.72 14.771 �0.0025

P42X 0.10 13.00 2.28 5.71 34.05 13.56 6.78 -20.49 20.304 20,0025 

P43X 0.10 13.00 1.58 8.24 11.85 9.40 4.70 -2,45 14.084 �0.0025

P44X 0.10 13.00 1.78 7.32 12.65 10.58 5.29 -2.07 15.842 �0.0025 

P45X 0.10 13.00 1.78 7.32 13.49 10.58 5.29 -2.91 15,842 �0.0025

P46X 0.10 13.00 1.33 9.81 10.39 7.90 3.95 -2.49 11.826 20.0025 

P47X 0.15 13.00 0.45 28.89 1.90 4.02 2.01 2.12 4.820 20.0020 

P48X 0.10 13.00 0.48 27.37 2.30 2.83 1.42 0.53 4.239 20.0025 

P49X 0.10 13.00 0.48 27.37 1.71 2.83 l. 2 1.12 4.239 20.0025

PSOX 0.15 13.00 0.35 37.14 0.44 3.13 1.56 2.69 3.749 20.0020

P51X 0.15 13.00 2.20 5.91 17. 7 9.68 9.84 251 29.466 20.0025

P52X 0.15 13.00 0.45 28.89 .70 4.02 2.01 2.32 4.820 20.0020 

P53X 0,15 13.00 0.45 28.89 1.09 4.02 2.01 2.93 4.820 20.0020 

P54X 0.15 13.00 2.20 5.91 17.93 19.68 9.84 1.75 29.466 20.0025

P55X 0.15 13.00 0.35 37.14 0.91 3.13 1.56 2.22 3.749 20.0020

Anexo Nº3.1: Cálculo del acero de muros en x. 

Proyecto lnmob/1/arlo de VMendas Multlfam/1/ares "Las Cllvlas de Surco" - Diseño estructural de un edificio típica. 

Osorio Chumpitaz, Jorge Enrique 
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Muro Acero minlmo (crn2) @ 1.0m 

ANEXOS 

ACERO DE REFUERZO 

Acero a usar 
Horlz. (cm2) 1 vert. (cm2) Malla horlz. @ 1.0m (cml) Malla vert. @ 1.0m (cm2) 

PlX ?: 3.75 2 3.75 <l>Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 <l>Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P2X ?: 3.75 ?: 3.75 <l>Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (!)Bmm @0.25 - 2 capas 4.00 
P3X ?: 3.00 2 2.25 <l>Bmm @ 0.30 - 2 capas 3.50 <I>6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P4X 2 3.00 2 2.25 <I>Bmm @ 0.30 - 2 capas 3.50 (!)6mm@ 0.25 - 2 capas .25 
P5X 2 3.75 ?: 3.75 <l>Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 <l>Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P6X ?: 3.00 ?: 2.25 <l>Bmm@ 0.30- 2 capas 3.50 <D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P7X ?:2.50 2 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P8X ?:2.50 2 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P9X ?: 3.75 2 3.75 <l>Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (J)Smm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P10X ?: 2.50 ?: 2.50 <DBmm@0.20 2.50 (l)Bmm@0.20 2.50 
PllX ?: 2.50 2 2.50 <I>Bmm@0.20 2.50 <I>Bmm @ 0.20 2.50 
P12X ?: 2.50 ?: 2.50 <DBmm@ 0.20 2.50 (l)Bmm@0.20 2.50 
PBX ?: 2.50 ?: 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P14X 2 2.50 22.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P15X ?: 2.50 2 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P16X ?: 2.50 2 2.50 <l>Bmm@ 0.20 2.50 (!)Bmm@0.20 2.50 
P17X 2 2.50 2 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P18X 2 2.50 2 2.50 (J)Bmm@0.20 2.50 (l)Bmm@o.20 2.50 
P19X ?: 3.00 2 2.25 <D8mm @ 0.30 - 2 capas 3.50 <D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P20X ?: 2.50 2 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <l>Bmm @ 0.20 2.50 
P21X ?: 2.50 ?: 2.50 <DBmm@0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
PllX 2: 3.00 2 2.25 (1)8mm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P23X 2 3.00 22.25 (l)Bmm@0.�0- 2capas 3.50 (!)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P24X ?: 3.75 d.75 <l>Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (J)Smm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P25X 2 3.75 ?: 3.75 (J)Bmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (J)Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P26X ?: 3.00 ?:2.25 (1)8mm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P27X ?: 3.75 2 3.75 <D8mm @ 0.25 - 2 capas 4.00 <DBmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P28X ?: 3.75 2 3.75 (])8mm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (])8mm@ 0.25 • 2 c.apas 4.00 
P29X 2 3.75 2 3.75 (])Bmm @ 0.2S - 2 capas 4.00 (!)Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P30X 2 3.00 2 2.25 (J)Smm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas V.5 

P31X 2 3.75 2 3.75 <DBmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 <D8mm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
P32X ?: 3.75 2 3.75 <DBmm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (1)8mm@ 0.25 • 2 capas 4.00 
P33X ?: 3.00 2 2.25 <D8mm @ 0.30 - 2 capas 3.50 <D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P34X ?: 3.00 ?: 2.25 (])8mm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P35X 2 2.50 ?: 2.50 <DBmm@0.20 2.50 (l)Smm@0.20 2.50 
P36X ?: 2.50 ?: 2.50 (i)Smm@0.20 2.50 (J)Smm@0.20 2.50 
P37X ?: 3.00 22.25 <DBmm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
P38X ?:2.50 ?: 2.50 <D8mm@ 0.20 2.50 <DBmm@0.20 2.50 
P39X ?: 2.50 2 2.50 <D8mm@0.20 2.50 (l)Smm@0.20 2.50 
P40X 22.50 2 2.50 <I>Bmm@0.20 2.50 (l)Smm@0.20 2.50 
P41X ?: 2.50 ?: 2.50 (J)Smm@0.20 2.50 (J)Smm @ 0.20 2.50 
P42X ?: 2.50 ?: 2.50 <I>Smm@0.20 2.50 <DSmm @ 0.20 2.50 
P43X ?: 2.50 ?: 2.50 (l)Smm@ 0.20 2.50 (J)Smm@0.20 2.50 
P44X ?: 2.50 2 2.50 (l)Smm@0.20 2.50 <DSmm@0.20 2.50 
P45X 22.50 2 2.50 (l)Smm@0.20 2.50 <DSmm@0.20 2.50 
P46X 2 2.50 ?: 2.50 (J)Bmm@ 0.20 2.50 (J)Smm@0.20 2.50 
P47X ?: 3.00 ?: 2.25 <Demm@ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

P48X ?: 2.50 ?: 2.50 (])Smm@0.20 2.50 (J)Smm@0.20 2.50 

P49X ?: 2.50 2 2.50 <D8mm@ 0.20 2.50 (J)Bmm@0.20 2.50 

P50X 2 3.00 2 2.25 (J)Smm @0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

P51X 2 3.75 2 3.75 (J)Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 (J)Smm@ 0.25 · 2 capas 4.00 

P52X ?: 3.00 ?: 2.25 (J)Smm @ 0.30 - 2 capas 3.50 (1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

P53X 2 3.00 ?: 2.25 (J)Smm @ 0.30 - 2 capas 3.50 (])6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

P54X ?: 3.75 2 3.75 (1)8mm @ 0.25 - 2 capas 4.00 (J)Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 

PSSX ?: 3.00 ?: 2.25 (1)8mm @ 0.30 - 2 capas 3.50 <D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

Anexo Nº
3.2: Distribución del acero de muros en x. 

Proyecto tnmob/1/arlo de Viviendas Multifamiliares "Las Clivlas de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 

Osorlo Chumpltaz, Jorge Enrique 
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ANEXOS 

CUANTIAS MINIMAS 

Mwo Vu 1 <DVc 1 (D0.5.Vc 1 <Dvc-vu 1 <DV• Cuantla Mlnlma 

elm) 1 Hlm) 1 Llml 1 H/L Tn 1 Tn 1 Tn 1 Tn 1 Tn Horizontal 1 
PlY 0.10 13.00 16.80 0.77 132.14 151.13 75.56 18.99 149.940 ?0.0025 

P2Y 0.10 13.00 3.55 3.66 18.4 21.16 10.58 2.76 31.693 20.0025 

P3Y 0.10 13.00 3.56 3.65 19.44 21.20 10.60 1.76 31.755 20.0025 

P4Y 0.10 13.00 5.54 2.35 32.64 34.27 17.14 1.63 49.462 20.0025 

PSY 0.10 13.00 0.97 13.46 4.02 5.76 2.88 1.74 8.622 20.0025 

P6Y 0.10 13.00 5.47 2.38 31.73 
, 

33.81 16.91 2.08 48.793 20.0025 

P7Y 0.10 13.00 1.32 9.83 2.8 7.88 3.94 5.08 9.439 20.0020 

P8Y 0.10 13.00 1.32 9.85 2.58 7.87 3.93 5.29 9.425 20.0020 

P9Y 0.10 13.00 4.35 2.99 21.39 25.92 12.96 4.53 31.059 20.0025 

Pl0Y 0.10 13.00 4.35 2.99 22.29 25.92 12.96 3.63 38.824 20.0025 

PllY 0.10 13.00 2.63 4.94 13.59 15.67 7.83 2.08 23.464 20.0025 

P12Y 0.10 13.00 2.63 4.95 13.38 15.64 7.82 2.26 23.428 20.0025 

P13Y 0.15 13.00 o.so 25.90 0.46 4.49 2.24 4.03 5.376 20.0020 

Pl4Y 0.15 13.00 0.50 26.00 0.22 4.47 2.23 4.25 5.355 20.0020 

PlSY 0.10 13.00 3.47 3.75 15.76 20.67 10.33 4.91 30.952 20.0025 

P16Y 0.15 13.00 0.83 15.59 6.57 7.46 3.73 0.89 11.165 20.0025 

P17Y 0.10 13.00 1.73 7.54 5.26 10.28 5.14 5.02 15.396 20.0025 

PtRY 0.15 13.00 0.96 13.61 5.64 8.54 4.27 2.90 12.785 20.0025 

Pt9Y 0.15 13.00 0.95 13.68 3.45 8.49 4.25 5.04 10.175 20.0020 

P20Y 0.10 13.00 1.68 7.76 5.85 9.98 4.99 4.13 14.949 ?0.0025 

P21Y 0.15 13.00 0.83 15.61 1.62 7.45 3.72 5.83 8.921 20.0020 

P22Y 0.10 13.00 3.47 3.75 19.55 20.67 10.33 1.U 
' 

30.952 20.0025 

P23Y 0.10 13.00 0.48 27.37 1.52 2.83 1.42 1.31 3.392 20.0020 

P24Y 0.10 13.00 0.47 27.78 1.43 2.79 1.39 1.36 3.342 20.0020 

P25Y 0.10 13.00 1.04 12.48 1.89 6.21 3.10 4.32 7.440 20.0020 

P26Y 0.15 13.00 1.61 8.08 4.08 14.37 7.19 10.29 17.2U 20.0020 

P27Y 0.10 13.00 3.24 4.01 12.29 19.32 9.66 7.03 28.935 20.0025 

P28Y 0.15 13.00 0.70 18.52 2.28 6.28 3.14 4.00 7.518 20.0020 

P29Y 0.15 13.00 0.68 19.26 2.49 6.03 3.02 3.54 7.229 20.0020 

P30Y 0.10 13.00 3.28 3.97 11.59 19.52 9.76 7.93 29.229 20.0025 

P31Y 0.15 13.00 1.61 8.08 4.37 14.37 7.19 10.00 17.222 20.0020 

P32Y 0.10 13.00 1.05 12.38 1.97 6.26 3.13 4.29 7.497 20.0020 

P33Y 0.10 13.00 1.04 12.48 1.88 6.21 3.10 4.33 7.440 20.0020 

P34Y 0.15 13.00 1.61 8.08 4.08 14.37 7.19 10.29 17.2U 20.0020 

P35Y 0.10 13.00 3.24 4.01 12.55 19.32 9.66 6.77 28.935 20.0025 

P36Y 0.15 13.00 0.70 18.52 2.81 6.28 3.14 3.47 7.518 20.0020 

P37Y 0.15 13.00 0.38 34.67 0.84 3.35 1.68 2.51 4.016 20.0020 

P38Y 0.15 13.00 0.68 19.26 2.15 6.03 3.02 3.88 7.229 20 0020 

P39Y 0.10 13.00 3.28 3.97 11.57 19.52 9.76 7.95 29.229 20.0025 

P40Y 0.15 13.00 l.61 8.08 4.37 14.37 7.19 10.00 17.222 20.0020 

P41Y 0.10 13.00 1.05 12.38 1.97 6.26 3.13 4.29 7.497 20.0020 

P42Y 0.10 13.00 0.48 27.37 1.51 2.83 1.42 1.32 4.239 20.0025 

P43Y 0.10 13.00 0.47 27.78 1.43 2.79 l.39 1.36 4.177 20.0025 

P44Y 0.15 13.00 1.65 7.89 8.79 14.73 7.37 5.94 22.063 ?0.0025 

P45Y 0.10 13.00 3.47 3.75 16.22 20.67 10.33 4.45 30.952 ?0.0025 

P46Y 0.15 13.00 0.83 15.59 8.17 7.46 3.73 -0.71 8.932 20.0020 

P47Y 0.10 13.00 1.73 7.54 5.85 10.28 5.14 4.43 15.396 ?0.0025 

P48Y 0.15 13.00 0.96 13.61 6.47 8.54 4.27 2.07 12. 785 l:0.0025 

P49Y 0.15 13.00 0.95 13.68 3.87 8.49 4.25 4.62 10.175 ?0.0020 

PSOY 0.10 13.00 1.73 7.54 6.6 10.28 5.14 3.68 15.396 20.0025 

PSlY 0.15 13.00 0.83 15.61 2.03 7.45 3.72 5.42 8.921 20.0020 

P52Y 0.10 13.00 3.47 3.75 19.78 20.67 10.33 0,89 30.952 20.0025 

PS3Y 0.15 13.00 o.so 25.90 0.41 4.49 2.24 4.08 5.376 20.0020 

P54Y 0.15 13.00 0.50 26.00 0.21 4.47 2.23 4.26 5.355 20.0020 

PSSY 0.10 13.00 2.63 4.94 14.13 15.67 7.83 1.54 23.464 20.0025 

P56Y 0.10 13.00 2.63 4.95 13.06 15.64 7.82 2.58 23.428 20.0025 

P57Y 0.10 13.00 4.35 2.99 22.27 25.92 12.96 3.65 38.824 2:0 0025 

P58Y 0.10 13.00 4.35 2.99 23.52 25.92 12.96 2.40 38.824 ?0.0025 

P59Y 0.10 13.00 1.32 9.83 2.79 7.88 3.94 5.09 9.446 l:0.0020 

P60Y 0.10 13.00 1.32 9.85 2.81 7.87 3.93 5.06 9.425 l:0.0020 

P61Y 0.10 13.00 4.75 2.74 21.32 28.33 14.16 7.01 42.421 l:0.0025 

P62Y 0.10 13.00 4.75 2.74 25.22 28.31 14.15 3.09 42.394 20.0025 

P63Y 13.00 1.02 12.71 8 6.10 3.05 -1.90 9.130 ?0.0025 
0.10 

1.03 12.68 7.99 6.11 3.05 -1.88 9.148 20.0025 

P64Y 0.10 13.00 

2.78 4.68 10.1 16.54 8.27 6.44 24.767 20.0025 

P6SY 0.10 13.00 

2.78 4.68 12.03 16.54 8.27 4.51 24.767 ,0.0025 

P66Y 0.10 13.00 

21.30 0.61 184.45 191.61 95.80 7.16 190.103 20.0025 

P67Y 0.10 13.00 

Anexo Nº3.3: Cálculo del acero de muros en y. 

Proyecto lnmoblllarlo de Viviendas Multifaml/lares "Las Clfvlas de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 

Osorlo Chumpitaz, Jorge Enrique 
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ANEXOS 

ACERO DE REFUERZO 

Acero a usar 
Horlz. (cm21 1 Vert. (cm2) Malla horlz. @ 1.0m (cm2) Malla vert. @ 1.0m (cm2) 

PlY 22.50 

P2Y 22.50 

P3Y 22.50 

P4Y 22.50 

P5Y 22.50 

P6Y 2 2.50 

P7Y 22.00 

P8Y 22.00 
pgy 22.50 

PlOV 22.50 

PllV 22.50 

P12V 22.50 

P13V 2 3.00 

P14V 2 3.00 

P15V 22.50 

P16V 2 3.75 

Pl7V 2 2.50 

P18V 2 3.75 

P19V 2 3.00 

P20V 22.50 

P21V 2 3.00 

P22V 22.50 

P23V 22.00 

P24V 22.00 

P25V 22.00 

P26V 23.00 

P27Y 2 2.50 

P28V 2 3.00 

P29V 2 3.00 

P30V 22.50 

P31V 2 3.00 

P32V 22.00 

PHV 22.00 

P34V 2 3.00 

P35V 22.50 

P36V 2 3.00 

P37V 2 3.00 

P38V 2 3.00 

P39V 22.50 

P40V 2 3.00 

P41V 22.00 

P42V 22.50 

P43V 22.50 

P44V 2 3.75 

P45V 22.50 

P46V 2 3.00 

P47V 22.50 

P48V 2 3.75 

P49V 2 3.00 

P50V 22.50 

P51V 2 3.00 

P52V 22.50 

P53V 2 3.00 

P54V 2 3.00 

P55V 22.50 

P56V 2 2.50 

P57V 2 2.50 

P58V 22.50 

P59Y 2 2.00 

P60V 22.00 

P61V 2 2.50 

P62V 22.50 

P63Y 2 2.50 

P64V 2 2.50 

P65V 22.50 

P66V 22.50 

P67Y > 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.00 

2 2.00 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

2. 2.25 

2 2.25 

2 2.50 

2 3.75 

2: 2.50 

2 3.75 

2 2.25 

2 2.50 

2 2.25 

22.50 

22.00 

2 2.00 

2 2.00 

2 2.25 

?: 2.50 

2 2.25 

2 2.25 

2 2.50 

2 2.25 

2 2.00 

2 2.00 

2 2.25 

2 2.50 

2 2.25 

22.25 

2 2.25 

2 2.50 

2 2.25 

2 2.00 

2 2.50 

2. 2.50 

2. 3.75 

2 2.50 

2 2.25 

2 2.50 

2 3.75 

2 2.25 

2 2.50 

22.25 

2: 2.50 

2 2.25 

2 2.25 

2. 2.50 

2: 2.50 

2: 2.50 

2. 2.50 

2 2.00 

2. 2.00 

2 2.50 

?: 2.50 

2 2.50 

?: 2.50 

2 2.50 

2 2.50 

> 2.50 

(])Smm@ 0.20 

(])8mm@ 0.20 

<DBmm@ 0.20 

(])Bmm @ 0.20 

(])8mm @ 0.20 

(])Bmm @0.20 

<D8mm@ 0.25 

(1)8mm @ 0.25 

(])8mm@ 0.20 

<DBmm @ 0.20 

(])Smm@0.20 

(])8mm@ 0.20 

(])8mm@ 0.30 - 2 capas 

(])Smm@ 0.30 - 2 capas 

<D8mm @ 0.20 

<DBmm @ 0.25 . 2 capas 

<D8mm@ 0.20 

(])Smm @ 0.25 . 2 capas 

<D8mm@ 0.30 - 2 capas 

<D8mm @ 0.20 

<J>Bmm @ 0.30 - 2 capas 

<D8mm@0.20 

(l)Bmm@ 0.25 

(1)8mm@ 0.25 

<DBmm@0.25 

(J)8mm@ 0.30 - 2 capas 

<DBmm@0.20 

<D8mm@ 0.30 - 2 capas 

<D8mm@ 0.30 - 2 capas 

<DSmm@0.20 

(J)Smm@ 0.30 - 2 capas 

<J>Bmm@ 0.25 

Q>8mm@0.25 

<D8mm@ u.30 - 2 capas 

<J>Bmm@ 0.20 

<D8mm@ 0.30 - 2 capas 

<D8mm@ 0.30 - 2 capas 

(])8mm @ 0.30 - 2 capas 

<J>Bmm @ 0.20 

(])Bmm@ 0.30 - 2 capas 

(1)8mm@ 0.25 

(1)8mm@ 0.20 

(l)Bmm @ 0.20 

<D8mm @ 0.25 - 2 capas 

<DBmm@0.20 

(1)8mm@ 0.30 - 2 capas 

(1)8mm @ 0.20 

(J)Smm @ 0.25 - 2 capas 

<D8mm @ 0.30 - 2 capas 

<DBmm@0.20 

(1)8mm@ 0.30 - 2 capas 

(l)Bmm @ 0.20 

(l)Bmm@ 0.30 - 2 capas 

(1)8mm@ 0.30 - 2 capas 

(l)Bmm@0.20 

(l)Bmm @ 0.20 

<DBmm@0.20 

<DBmm@0.20 

<DBmm@0.25 

(1)8mm @ 0.25 

(1)8mm@ 0.20 

(])Bmm @ 0.20 

<DBmm@ 0.20 

(l)Smm@ 0.20 

(1)8mm@ 0.20 

(1)8mm @ 0.20 

(l)Bmm@0.20 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.00 

2.00 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

3.50 

3.50 

2.50 

4.00 

2.50 

4.00 

3.50 

2.50 

3.50 

2.50 

2.00 

2.00 

2.00 

3.50 

2.50 

3.50 

3.50 

2.50 

3.50 

2.00 

2.00 

3.50 

2.50 

3.50 

3.50 

3.50 

2.50 

3.50 

2.00 

2.50 

2.50 

4.00 

2.50 

3.50 

2.50 

4.00 

3.50 

2.50 

3.50 

2.50 

3.50 

3.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.00 

2.00 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

(])Smm @ 0.20 2.50 
(])8mm @ 0.20 2.50 
<DBmm @ 0.20 2.50 
(])Smm @ 0.20 2.50 
(])8mm @ 0.20 2.50 
<DBmm @ 0.20 2.50 

(])Smm@0.25 2.00 
<DBmm @ 0.25 2.00 
(])Smm @ 0.20 2.50 
<D8mm @ 0.20 2.50 

(])8mm @ 0.20 2.50 
(])8mm @ 0.20 2.50 

<D6mm@ 0.25 · 2 capas 2.25 

<D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 
(1)8mm@ 0.20 2.50 

<DBmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 
<DSmm@0.20 2.50 

(])8mm @ 0.25 - 2 capas 4.00 
(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(])Bmm@ 0.20 2.50 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

<D8mm@0.20 2.50 

<DBmm@0.25 2.00 

<DBmm@0.25 2.00 

<DBmm@0.25 2.00 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(l)Bmm@0.20 2.50 

<D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

<D6mm @ 0.25 - 2 capas 2.25 

<DSmm@0.20 2.50 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

<DBmm@0.25 2.00 

(1)8mm @ 0.25 2.00 

<D6mm@ 0.25 • 2 capas 2.25 

<DBmm@0.20 :,.so 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

<D6mm @ 0.25 - 2 capas 2.25 

<DBmm@0.20 2.50 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(1)8mm @ 0.25 2.0-0 

(1)8mm@ 0.20 2.50 

<DBmm@ 0.20 2.50 

(1)8mm@ 0.25 - 2 capas 4.00 

(l)Smm@0.20 2.50 

(J)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(l)Bmm @ 0.20 2.50 

(l)Bmm@ 0.25 - 2 capas 4.00 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(l)Bmm @ 0.20 2.50 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(l)Bmm @ 0.20 2.50 

<D6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(1)6mm@ 0.25 - 2 capas 2.25 

(l)Bmm @ 0.20 2.50 

(l)Smm@0.20 2.50 

(l)Smm @ 0.20 2.50 

(l)Smm@0.20 2.50 

(l)Smm@0.25 2.00 

<DBmm@0.25 2.00 

(l)Smm@0.20 2.50 

<DBmm@0.20 2.50 

(l)Bmm @0.20 2.50 

(l)Smm@ 0.20 2.50 

<DBmm@0.20 2.50 

(1)8mm@ 0.20 2.50 

(l)Bmm@ 0.20 2.50 

Anexo Nº3.4: Distribución del acero de muros en y. 

d M /tifa ·¡· 
"Las C/,v· ,·as de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 

Proyecto Inmobiliario de V-wien as u m, tares 

Osorio Chumpltaz, Jorge Enrique 
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ACERO Y ESFUERZOS VERTICALES 

Muro Pu 1 Mu 1 FC 

e(m) 1 H(m) 1 L(m) 1 lg(m4) Tn 1 Tn-m 1 Kg/cm2 
pl)( 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -10.13 0.56 20.82 

P2X 0.15 13.00 2.20 1.5993790 -64.71 66.67 24.19 

P3X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -10.81 1.79 18.96 

P4X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -10.71 1.27 17.95 

P5X 0.15 13.00 2.20 1.5993790 -95.57 67.18 H.57

P6X 0.15 13.00 0.35 0.0064865 -13.71 0.99 28.72 

P7X 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.73 1.85 20.38 

P8X 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.66 1.51 19.47 

P9X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -18.93 2.02 31.36 

P10X 0.10 13.00 1.57 0.3884701 -33.24 19.94 25.18 

Pll)( 0.10 13.00 1.83 0.6078391 -42.12 27.72 27.24 

P12X 0.10 13.00 1.78 0.5592359 -51.61 26.25 33.24 

P13X 0.10 13.00 1.33 0.2326203 -34.90 14.64 30.51 

P14X 0.10 13.00 1.70 0.4913000 -31.90 24.57 23.02 

P15X 0.10 13.00 1.71 0.4956478 -46.58 26.10 31.81 

P16X 0.10 13.00 2.28 1.1774547 -51.34 42.93 26.71 

P17X 0.10 13.00 3.00 2.7000000 -55.69 89.03 23.51 

P18X 0.10 13.00 3.00 2.7000000 -55.70 88.32 23.47

P19X 0.15 13.00 0.33 0.0051492 -9.53 0.64 21.56 

P20X 0.10 13.00 1.50 0.3341362 -27.42 19.46 22.69 

P21X 0.10 13.00 1.50 0.3341362 -32.57 19.94 26.25 

P22X 0.15 13.00 0.38 0.0079102 -8.39 1.33 18.06 

P23X 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -7.86 0.74 16.99 

P24X 0.15 13.00 2.43 2.1390773 -63.51 82.61 22.14 

P25X 0.15 13.00 2.07 1.3285342 -36.97 54.49 16.16 

P26X 0.15 13.00 0.35 0.0064865 -4.15 0.81 10.08 

P27X 0.15 13.00 2.07 1.3285342 -36.53 55.24 16.07 

P28X 0.15 13.00 3.26 5.2112569 -90.19 145.09 22.97 

P29X 0.15 13.00 3.27 5.2352497 -139.82 181.51 34.19 

P30X 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -7.60 0.74 16.49 

P31)( 0.15 13.00 2.43 2.1390773 -63.73 82.67 22.21 

P32X 0.15 13.00 2.07 1.3304615 -48.26 56.00 19.90 

PHX 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -4.55 0.77 10.77 

P34X 0.15 13.00 0.38 0.0079102 -10.50 0.96 20.93 

P35X 0.10 13.00 1.50 0.3341362 -27.35 19.47 22.65 

P36X 0.10 13.00 1.50 0.3341362 -28.26 19.82 23.34 

P37X 0.15 13.00 0.38 0.0079102 -7.74 1.25 16.72 

P38X 0.10 13.00 3.00 2.7000000 -55.59 89.02 23.48 

P39X 0.10 13.00 3.00 2.7000000 -55.68 88.60 23.48 

P40X 0.10 13.00 1.66 0.4533086 -30.38 22.98 22.55 

P41X 0.10 13.00 1.66 0.4533086 -34.85 23.98 25.44 

P42X 0.10 13.00 2.28 1.1774547 -40.79 43.24 22.11 

P43X 0.10 13.00 1.58 0.3929353 -33.07 20.04 24.98 

P44X 0.10 13.00 1.78 0.5592359 -41.53 25.87 27.50 

P45X 0.10 13.00 1.78 0.5592359 -43.11 26.22 28.45 

P46X 0.10 13.00 1.33 0.2326203 -26.43 14.51 24.08 

P47X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -14.62 1.85 24.71 

P48X 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.71 1.84 20.31 

P49X 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.69 1.49 19.49 

P50X 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -9.94 O.SS 20.44 

P51X 0.15 13.00 2.20 1.5993790 -64.39 66.67 24.09 

P52X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -10.74 1.78 18.85 

P53X 0.15 13.00 0.45 0.0136688 -10.74 1.26 17.98 

P54X 0.15 13.00 2.20 1.5993790 -68.66 66.98 25.41 

P55X 0.15 13.00 0.35 0.0064313 -10.53 0.92 22.55 

ANEXOS 

1 0.2fc 1 (l)Vs 

1 Tn 1 Tn 

35.00 4.686 

35.00 29.466 

35.00 4.820 

35.00 4.820 

35.00 29. 66

35.00 3.759 

35.00 4.239 

35.00 4.239 

35.00 6.024 

35.00 14.030 

35.00 16.288 

35.00 15.842 

35.00 11.826 

35.00 15.173 

35.00 15.217 

35.00 20.304 

35.00 26.775 

35.00 26.775 
, 

35.00 3.481 

35.00 13.343 

35.00 13.343 

35.00 4.016 

35.00 3.749 

35.00 32.465 

35.00 27.699 

35.00 
, 

3.759 

35.00 27.699 

35.00 43.683 

35.00 43.750 

35.00 3.749 

35.00 32.465 

35.00 27.7 

35.00 3.749 

35.00 4.016 

35.00 13.343 

35.00 13.343 

35.00 4.016 

35.00 26.775 

35.00 26.775 

35.00 14.771 

35.00 14.771 

35.00 20.304 

35.00 14.084 

35.00 15.842 

35.00 15.842 

35.00 11.826 

35.00 4.820 

35.00 4.239 

35.00 4.239 

35.00 3.749 

35.00 29.466 

35.00 4.820. 

35.00 4.820 

35.00 29. 66

35.00 3.749 

Anexo N
º
3.5: Verificación del f'c y la tracción del concreto de muros en x, se 

observa que salió inferior a 0.2 fe en todos los muros. 

Proyecto Inmobiliario de \rtviendas Multifamiliares "Las Clivias de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 
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Muro 

ANEXOS 

ACERO V ESFUERZOS VERTICALES 

Pu 1 Mu 1 FC 1 o.2rc 1 <DVs Cuantia mínima 
e(ml 1 1 1 Hfm) l{m) lg(m4) Tn 1 Tn-m 1 Kg/cm2 1 Tn 1 Tn 

P1V 0.10 13.00 16.80 474.1632000 -284.79 1719.37 20.00 35.00 149.940 
P2V 0.10 13.00 3.55 4.4776693 -71.65 46.03 22.00 35.00 31.693 
P3V 0.10 13.00 3.56 4.5042017 -70.78 45.83 21.70 35.00 25.404 
P4V 0.10 13.00 5.54 17.0215680 -137.21 127.97 26.84 35.00 39.570 
P5V 0.10 13.00 0.97 0.0901429 -18.34 4.75 21.53 35.00 8.622 
P6V 0.10 13.00 5.47 16.3398183 -125.43 138.79 25.26 35.00 39.034 
P7V 0.10 13.00 1.32 0.2310438 -20.21 4.91 16.69 35.00 11.799 
P8V 0.10 13.00 1.32 0.2299968 -19.47 4.69 16.10 35.00 11.781 
pgy 0.10 13.00 4.35 8.2312875 -90.20 71.70 22.63 35.00 38.824 

PlOY 0.10 13.00 4.35 8.2312875 -90.36 69.94 22.62 �5.00 38.824 
PllY 0.10 13.00 2.63 1.8170704 -48.94 22.55 20.25 35.00 23.464 
P12Y 0.10 13.00 2.63 1.8087891 -48.28 22.52 20.03 35.00 23.428 

PBV 0.15 13.00 o.so 0.0189759 -16.99 0.69 23.48 35.00 6.721 

P14Y 0.15 13.00 o.so 0.0187500 -17.30 0.46 23.68 35.00 6.694 

P15Y 0.10 13.00 3.47 4.1709719 -86.18 37.67 26.42 35.00 30.952 

P16Y 0.15 13.00 0.83 0.0870141 -29.78 5.40 26.39 35.00 11.165 

P17Y 0.10 13.00 1.73 0.5132953 -33.12 8.30 20.59 35.00 15.396 

P18Y 0.15 13.00 0.96 0.1306476 -26.45 4.95 20.27 35.00 12.785 

P19Y 0.15 13.00 0.95 0.1286063 -26.28 3.57 19.76 35.00 10.175 

P20Y 0.10 13.00 1.68 0.4699422 -31.87 8.47 20.54 35.00 14.949 

P21Y 0.15 13.00 0.83 0.0867014 -30.10 5.45 26.71 35.00 11.152 

P22Y 0.10 13.00 3.47 4.1709719 -86.54 41.25 26.67 35.00 24.762 

P23Y 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.94 0.77 18.4] 35.00 3.392 

P24Y 0.10 13.00 0.47 0.0102503 -7.78 1.05 19.02 35.00 4.177 

P25Y 0.10 13.00 1.04 0.1131366 -16.61 2.46 17.07 35.00 9.300 

P26V 0.15 13.00 1.61 0.6236622 -49.29 10.33 21.77 35.00 17.222 

P27Y 0.11 13.00 3.24 3.7244247 -64.87 37.54 19.94 35.00 31.626 

P28Y 0.15 13.00 0.70 0.0518923 -18.25 1.58 18AO 35.00 9.398 

P29Y 0.15 13.QO 0.68 0.0461320 -17.59 1.63 18.57 35.00 9.037 

P30Y 0.11 13.00 3.28 3.8358053 -65.34 38.86 19.93 35.00 25.535 

P31Y 0.15 13.00 1.61 0.6236622 -49.12 10.50 21.72 35.00 21.527 

P32Y 0.10 13.00 1.05 0.1157625 -16.75 2.62 17.14 35.00 9.371 

P33V 0.10 13.00 1.04 0.1131366 -16.51 2.44 16.97 35.00 7.440 

P34V 0.15 13.00 1.61 0.6236622 -49.44 10.27 21.82 35.00 17.222 

P35Y 0.11 13.00 3.24 3.7244247 -65.25 37.21 20.03 35.00 31.626 

P36V 0.15 13.00 0.70 0.0518923 -12.72 1.93 13.38 35.00 9.39C 

P37V 0.15 13.00 0.38 0.0079102 -6.90 0.45 13.34 35.00 4.016 

P38Y 0.15 13.00 0.68 0.0461320 -15.64 1.49 16.53 35.00 9.037 

P39Y 0.11 13.00 3.28 3.8358053 -66.15 38.58 20.14 35.00 31.918 

P40Y 0.15 13.00 1.61 0.6236622 -49.35 10.44 21.81 35.00 21.527 

P41Y 0.10 13.00 1.05 0.1157625 -16.73 2.61 11.U 3�.00 9.371 

P42Y 0.10 13.00 0.48 0.0107172 -7.84 0.76 18.19 15.00 4.239 

P43Y 0.10 13.00 0.47 0.0102503 -7.75 1.03 18.91 3'i.OO 4.177 

P44Y 0.15 13.00 1.65 0.6713715 -28.40 11.01 12.84 35.00 22.063 

P45Y 0.10 13.00 3.47 4.1709719 -108.75 35.03 32.81 35.00 30.952 

P46Y 0.15 13.00 0.83 0.0870141 -37.52 5.33 32.55 35.00 11.165 

P47V 0.10 13.00 1.73 0.5132953 -38.65 8.24 23.79 35.00 12.317 

P48Y 0.15 13.00 0.96 0.1306476 -30.84 5.39 23.50 35.00 12.785 

P49Y 0.15 13.00 0.95 0.1286063 -27.07 3.75 20.38 35.00 12.718 

P50Y 0.10 13.00 1.73 0.5132953 -33.98 8.98 21.21 35.00 12.317 

P51Y 0.15 13.00 0.83 0.0867014 -31.32 5.33 27.63 35.00 11.152 

P52Y 0.10 13.00 3.47 4.1709719 -90.37 39.05 27.68 35.00 24.762 

P53Y 0.15 13.00 o.so 0.0189759 -16.20 0.63 22.35 35.00 5.376 

P54Y 0.15 13.00 o.so 0.0187500 -15.94 0.44 21.83 35.00 6.694 

P55Y 0.10 13.00 2.63 1.8170704 -63.74 21.48 25.80 35.00 23.464 

P56Y 0.10 13.00 2.63 1.8087891 -51.56 21.88 21.23 35.00 23.428 

P57V 0.10 13.00 4.35 8.23U875 -136.86 66.32 33.21 35.00 38.824 

P58Y 0.10 13.00 4.35 8.2312875 -98.16 63.17 24.23 35.00 38.824 

P59Y 0.10 13.00 1.32 0.2315685 -10.96 4.69 9.63 35.00 11.808 

P60Y 0.10 13.00 1.32 0.2299968 -11.73 4.60 10.21 35.00 11.781 

P61Y 0.10 13.00 4.75 10.7375066 -133.15 100.13 30.23 35.00 42.421 

P62Y 0.10 13.00 4.75 10.7171875 -139.49 88.00 31.32 35.00 42.394 

P63Y 0.10 13.00 1.02 0.1070599 -25.99 4.38 27.50 35.00 9.130 

P64Y 0.10 13.00 1.03 0.1076891 -19.93 4.82 n.74 J'i.00 9.148 

P65Y 0.10 13.00 2.78 2.1369234 -77.73 28.19 29.84 35.00 24.767 

P66Y 0.10 13.00 2.78 2.1369234 -60.31 28.10 23.56 35.00 24.767 

P67Y 0.10 13.00 21.30 966.3597000 -348.65 1538.71 18.06 35.00 190.103 

Anexo Nº3.5: Verificación del f'c y la tracción del concreto de muros en x, se 

observa que salió inferior a 0.2 f'c en todos los muros. 

P I b·i· rto de "tv1
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Anexo 4: Planos Estructurales 

ANEXOS 

Proyecto lnmob/1/arfo de Viviendas Multifamiliares "Las Clivlas de Surco" - Diseño estructural de un edificio típico. 

Osorio Chumpitaz. Jorge Enrique 79 












	Página en blanco
	planos.pdf
	PLANO 0 (1)
	PLANO 0 (2)
	PLANO 0 (3)
	PLANO 0 (4)
	PLANO 0 (5)

	planos.pdf
	PLANO 0 (1)
	PLANO 0 (2)
	PLANO 0 (3)
	PLANO 0 (4)
	PLANO 0 (5)




