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PROYECTO: “RECUPERACIÓN DEL LOCAL ESCOLAR N°20833 SANTA ROSA DE LIMA - AHORCADO DEL 

DISTRITO DE SAYÁN, PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA”-CÓDIGO DE PROYECTO 

N°2509326 

 

UBICACIÓN: SAYÁN – HUAURA – LIMA 

1. DESCRIPICCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

Este sistémico corresponde a un edificio de dos y tres pisos destinado a aulas, está compuesto por una 

estructura de pórticos y muros de albañilería “X” e “Y”. El presente expediente técnico detalla los criterios 

y procedimientos empleados para el análisis y diseño estructural de la edificación. La vista en planta de la 

edificación se presenta en las siguientes imágenes. 

El cual consta de 5 módulos: Bloque A, Bloque B, Bloque C, Bloque D, Bloque E, que se describen 

continuación. 

❖ BLOQUE A – UN NIVEL: AULAS DE INICIAL DE 1 AÑO, SS.HH Y PSICOMOTRICIDAD EN EL 

PRIMER NIVEL. 

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 

Edificación del bloque “A” de un nivel, aulas de inicial de 1 año, ss.hh y psicomotricidad. 

PRIMER NIVEL 

 

Fuente: AUTOCAD 2018 

❖ BLOQUE B – DOS NIVELES: AULAS DE PRIMER-SEXTO, AULAS DE PRIMERO DE 

SECUNDARIA Y SS.HH EN  EL PRIMER NIVEL; AULAS DE SEGUNDO-QUINTO DE 

SECUNDARIA Y SS.HH EN EL SEGUNDO NIVEL. 

 

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 

Edificación del bloque “B” dos niveles, aulas de primarias y secundaria.  
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PRIMER NIVEL 

 

SEGUNDO NIVEL 

 

❖ BLOQUE C – UN NIVEL SALA DE PROFESORES, DIRECCIÓN, COCINA Y SS.HH EN EL 

PRIMER NIVEL. 

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA.  

Edificación de bloque “C” un nivel: sala de profesores, dirección, cocina y ss.hh en  el primer nivel. 

PRIMER NIVEL 
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❖ BLOQUE D – UN NIVEL SALA DE DE USOS MULTIPLES (COMEDOR) EN EL PRIMER NIVEL; 

AULAS DE INNOVACÓN PEDAGOGICA. 

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA. 

Edificación de bloque “D” dos niveles: Sala de usos múltiples en el primer nivel y aulas de innovación 

pedagógica en el segundo nivel.  

PRIMER NIVEL 

 

Fuente: AUTOCAD 2018 

SEGUNDO NIVEL 

 

Fuente: AUTOCAD 2018 
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❖ BLOQUE E – UN NIVEL CENTRO DE RECURSO EDUCATIVOS Y MODULO DE CONECTIVIDAD 

EN EL PRIMER NIVEL. 

 

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA.  

Edificación de bloque “E” un solo niveles: Centro de recursos educativos y módulo de conectividad en el 

primer nivel. 

PRIMER NIVEL 

 

Fuente: AUTOCAD 2018 

1.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

Se tiene tres tipos de materiales que constituyen los elementos estructurales. 

✓ El concreto presenta las siguientes características: 

- Resistencia a la compresión: 210 kg/cm². 

- Peso específico: 2400 kg/m³. 

- Módulo de elasticidad: 217370.65 Kg/cm². 

- Módulo de corte: 90571.10 kg/cm² 

- Módulo de poisson: 0.20 

✓ El acero de refuerzo para el concreto tiene las siguientes características:  

- Límite de fluencia del acero: 4200 kg/cm². 

- Peso específico: 7850 kg/m³. 

- Módulo de elasticidad: 2 000 000 kg/cm². 

✓ La albañilería presenta las siguientes características: 

- Resistencia a la compresion (f’m): 55 kg/cm² 
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- Peso especifico: 1900 kg/m³ 

- Módulo de elasticidad (Em): 27500 kg/cm². 

- Módulo de corte: 11000 kg/cm² 

- Módulo de poisson: 0.25 

 

1.2 METRADO DE CARGAS 

1.2.1 CARGAS VERTICALES POR PESO PROPIO 

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la norma de Cargas, E.020. 

❖ CARGA MUERTA 

 

✓ Peso propio elementos de concreto armado: 2400kg/m³ 

✓ Peso propio de albañilería estructural: 1800 kg/m³ 

✓ Peso propio Tabiquería no estructural: se metrará en función de su altura y espesor 

considerando su peso específico de 1350 kg/m³. 

✓ Peso de acabado: 120 kg/m². 

✓ Peso de tabiquería: 150 kg/m². 

✓ Peso propio de Tabiquería móvil (drywall): 50 kg/cm² 

 

 

❖ CARGA VIVA 

S/C SOBRE TECHO 1 

✓ Sobrecarga en aulas: 250 kg/m² 

✓ Sobrecarga en innovación pedagógica: 300 kg/m² 

✓ Sobrecarga en corredores: 400 kg/m² 

S/C SOBRE TECHO 2 

✓ Sobrecarga en aulas:  150kg/m² 

✓ Sobrecarga en corredores: 200 kg/m² 

 

1.2.2 CARGA PRODUCIDO POR EL SISMO 

El análisis de carga estáticas y dinámicas que presenta un evento sísmico y está reglamentada por la 

norma E.030 de diseño sismoresistente. 
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1.3 RESUMEN DE LAS DIMENSIONES 

✓ Losas aligeradas de acuerdo a las luces y a la sobrecarga para aulas (250kg/cm2) se considera 

un espesor de e=0.20m. 

✓ Vigas de acuerdo a las luces y a la sobrecarga se considera las siguientes secciones mostradas 

en las figuras. 

✓ Columnas de acuerdo al área tributaria, longitud de anclaje y criterio de columna fuerte viga 

débil se consideran las siguientes secciones en las figuras presentadas a continuación. 

✓ Muro de albañilería se considera un espesor de 0.25m para parte externa y un espesor de 

0.15m para la parte interna. 

 

2. ANÁLISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL 

2.1 ANÁLISIS DINÁMICO 

❖ PARÁMETROS SÍSMICOS 

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un análisis dinámico de la edificación son tomadas 

mediante movimientos de superposición modal espectral, es decir, basado en la utilización de periodos 

naturales y modos de vibración que podrán, determinarse por un procedimiento de análisis que considere 

apropiadamente las características de rigidez y distribución de las masas de la estructura. Entre los 

parámetros de sitio usado y establecidos por las normas de estructuras tenemos. 

2.1.1 FACTOR DE ZONA 

La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, las características 

esenciales de los movimientos sísmicos, la atenuación de estos con la distancia y la información geotécnica 

obtenida de estudios científicos. 

El proyecto se encuentra ubicado en la región Lima, provincia Huaura y distrito Sayán; la cual según la Norma 

E.030 pertenece a la zona 4, por lo tanto: Z = 0.45. Este factor representa la aceleración máxima del terreno 

con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. 

2.1.2 FACTOR DE SUELO 

Para efecto de este estudio, los perfiles de suelos se clasifican tomando en cuenta sus propiedades 

mecánicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las 

ondas de corte. Para efectos de aplicación de la norma E.030 de diseño sismorresistente se considera que 

el perfil de suelo en esa zona es de tipo intermedio S2, el parámetro Tp y Tl asociado con este tipo de suelo 

es de Tp=0.60s, Tl=2.00s respectivamente y el factor de amplificación de suelo se considera S=1.05. 

Según el estudio geotécnico realizado en el área del proyecto, la capacidad portante del suelo es de 

2.54kg/cm2:  

S2 (SUELO INTERMEDIO): S = 1.05, Tp = 0.6 y Tl=2.00 
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2.1.3 FACTOR DE USO 

Por las características de uso: Centros Educativos, corresponde a una edificación esencial de CATEGORIA 

A1, por lo que el factor de uso: U = 1.5, es el que se tomara para su análisis. 

 

 

2.1.4 FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA 

De acuerdo a las características de sitio, se define al factor de amplificación sísmica (C) por la siguiente 

expresión. Se calcúla de acuerdo a la siguiente formulación: 

 

Como todos los periodos de los edificios son menores a Tp=0.6s, C=2.0 

Dónde: T es el periodo de la edificación de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado con el numeral 4.6.1. 

2.1.5 FACTOR DE REDUCCIÓN SÍSMICA 

El coeficiente de reducción sísmica depende del sistema estructural, material predominante y de los 

factores Ia e Ip obtenidos de las tablas N°8 y N°9 de la actual Norma E-030.  
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Se considerará para la dirección X-X, la totalidad de la resistencia y rigidez de la estructura será 

proporcionada por pórticos de concreto armado por lo que el R=8.00 (sismo severo). 

Se considerará en la dirección Y-Y, la totalidad de la resistencia y rigidez de la estructura será 

proporcionada por muros de albañilería por lo que el R=3 (sismo severo). 

No presenta irregularidades tanto en planta y altura donde Ia=1.0 y Ip=1.0. 

 

Rx-x=8 (Aporticado) y Ry-y=3 (Muros de Albañileria).  

Factores de irregularidad (Ia, Ip) 

Ia=1.0; No presenta irregularidad en altura. 

Ip=1.0; No presenta irregularidad en planta. 

Rx-x = Ro x Ia x Ip = 8 x 1.0 x 1.0 = 8.0 

Ry-y = Ro x Ia x Ip = 6 x 1.0 x 1.0 = 3.0 

 

 

  

 

2.2 ESTIMACIÓN DEL PESO SÍSMICO 

La Norma define que para la estimación del peso de una edificación esencial se debe considerar el total de 

la carga muerta adicionándole un 50% de la carga viva. Entonces una vez indicadas estas condiciones en el 

software, se extrae en una tabla los resultados.  

En la siguiente tabla se indica la carga acumulada del pabellón A de la estructura, siendo el peso sísmico 

total: 100%𝐶𝑀 + 50%𝐶𝑉 = 318.72 𝑇𝑜𝑛 

NIVEL 
MASA 

(Ton.m/s2) 
PESO (Ton) 

4 7.45 73.08 

3 7.45 73.08 

2 7.45 73.08 

1 10.14 99.47 

 TOTAL 318.72 

 

Parámetro Valor 

𝑍 = 0.45 

𝑆 = 1.05 

𝑇𝑝 = 0.60 

𝑇𝐿= 2.00 

𝑈 = 1.50 

𝑅𝑥 = 8 

𝑅𝑦 = 3 

𝑔 = 9.81 
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2.3 ANÁLISIS DE IRREGULARIDADES 

2.3.1 IRREGULARIDADES EN PLANTA: 

❖ DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑎 = 110.84 𝑚2;  Á𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑎 = 00.00 𝑚2
 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 < 0.5 ∗ (Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)  → 𝑶𝑲! 

 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑋: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 = 22.27 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 22.37 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 > 0.25 ∗ (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)  → 𝑶𝑲! 

 

 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑌: 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 = 6.50 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 6.50 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 > 0.25 ∗ (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)  → 𝑶𝑲! 

No existe discontinuidad de diafragma. 

❖ ESQUINA ENTRANTE 

No presenta esquinas entrantes. 

❖ SISTEMAS NO PARALELOS 

Sistemas resistentes a fuerzas laterales son paralelos. 

2.3.2 IRREGULARIDADES EN ALTURA:  

❖ IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ 

NIVEL RIGIDEZ X (Ton/m) RIGIDEZ Y (Ton/m) 

4 14277.997 13401.324 

3 14277.997 13401.324 

2 14277.997 13401.324 

1 35910.646 33825.867 
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 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑋: 

70% 𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2 = 9994.598 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 1 > 70% 𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2 𝑶𝑲! 

 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑌: 

70% 𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2 = 9380.927 𝑇𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 1 > 70% 𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2 𝑶𝑲! 

No existe irregularidad de rigidez. 

❖ IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 

Según los valores de la siguiente tabla, se descarta esta irregularidad. 

NIVEL 
MASA 

(Ton.m/s2) 
PESO (Ton) 

4 7.45 73.08 

3 7.45 73.08 

2 7.45 73.08 

1 10.14 99.47 

 TOTAL 318.72 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 < 1.5 

1.5(𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2) = 11.175 𝑇𝑜𝑛 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 1 < 1.5(𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 2) 𝑶𝑲!  

 

❖ IRREGULARIDAD GEOMETRÍA VERTICAL 

No existen variaciones de las dimensiones en planta de la estructura. 

❖ DISCONTINUIDAD DE SISTEMAS RESISTENTES 

No existe desalineamiento vertical de elementos resistentes. 
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Debido a la Zonificación e Importancia de la estructura, no se permite que la edificación tenga irregularidad 

de ningún tipo. Dado que, se espera que la edificación no interrumpa su funcionamiento ante la ocurrencia 

de un sismo y/o sirva como refugio. Entonces, ya habiéndose descartado las irregularidades mencionadas 

anteriormente, aún quedaría por verificar si la estructura sobrepasa el factor de torsión permitido según 

norma. 

2.4 DESPLAZAMIENTO LATERALES ADMISIBLES 

Para estructuras regulares, los desplazamiento laterales se calcularan multiplicando por 0.75*R, los 

resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras 

irregulares, los desplazamiento laterales se calcularan multiplicando por R los resultado obtenidos del 

analisis lineal elasticos.  

Según el Art. 5.2 “Desplazamiento laterales relativos admisibles”, el maximo desplazamiento relativo de 

entrepiso, no debera de exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsión), según la siguiente tabla: 

 

 

 

3. ANÁLISIS SISMORISTENTE DE LA ESTRUCTURA 

El modelo para el análisis sísmico deberá considerar una contribución espacial de las masas y rigideces que 

sean adecuadas para calcular los aspectos más significativos del comportamiento de la estructura. 

Para estructuras de concreto armado y albañilería podrán ser analizadas considerando las inercias de las 

secciones brutas, ignorando la figuración y el refuerzo. 

3.1 ESPECTRO SÍSMICO DE DISEÑO 

Para poder calcular la aceleración espectral para cada una de las direcciones analizadas se utiliza un 

espectro inelástico de pseudo-aceleraciones definido por. 

Sa=Z.U.C.S.g / R                                                        Dónde: g = gravedad = 9.81 m/s2 
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Espectro de diseño en la dirección X-X e Y-Y 

  

PORTICOS DE C°A° MUROS DE ALBAÑILERIA 
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3.2 PESO DE EDIFICACIÓN Y COMBINACIONES DE CARGA 

ESTIMACIÓN DEL PESO DE LA EDIFICACIÓN: 

Los pesos se evaluaron según lo especificado en la norma de Diseño Sismo Resistente E-030 y en la 

norma de Cargas E-020.  Se incluyeron los pesos de las vigas, columnas, placas, losas, carga muerta 

asignada y 50% de la carga viva de entrepiso y 25% de la carga viva de techo. 

PESO = D + 0.5 Lep+0.25 CV 

COMBINACIONES DE CARGA: 

La verificación de la capacidad de los elementos de concreto armado se basó en un procedimiento de 

cargas amplificadas, conforme a la NTE E.060 Concreto Armado: 

• COMB1: 1.4 D + 1.7L 

• COMB2: 1.25 (D + L) + SX 

• COMB3: 1.25 (D + L) – SX 

• COMB4: 1.25 (D + L) + SY 

• COMB5: 1.25 (D + L) - SY 

• COMB6: 0.9D + SX 

• COMB7: 0.9D - SX 

• COMB8: 0.9D + SY 

• COMB9: 0.9D - SY 

• COMB10: Max. y Min. (COMB.i), i=1,2,…,9. 

3.3 MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO 

El comportamiento dinamico de las estructuras se determina mediante la generacion de modelos 

matemáticos que consideren con la contribucion de los elementos estructurales tales como vigas, columnas 

y muros de albañileria en la determnacion de la rigidez lateral de cada nivel de la estructura. Las fuerzas de 

los sismos son de tipo inercial y proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y 

distribucion de las masas en la estructura. 

Se considerara que los elementos estructurales no presenten fisuras para poder descartar o verificar que 

estas hayan sido producidas debido a un mal diseño estructural (proyecto estructural). Los apoyos han sido 

considerado como empotrados al suelo. 

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la norma E.020 “Cargas”. Los pesos de los elementos de 

concreto armado (vigas, columnas, losa, etc.) se estimaron considerando 2400kg/m³, para tabiquería fue 

150kg/m² y para acabados la carga fue 120kg/m². La carga viva se considero 250kg/m² para el entrepiso y 

150kg/m² para el techo. 
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El modelo estructural para evaluar el comportamiento dinamico de la estructura se presenta en las 

Figuras siguientes. 

A. BLOQUE A – UN NIVEL: AULAS DE INICIAL DE 1 AÑO, SS.HH Y PSICOMOTRICIDAD EN 

EL PRIMER NIVEL. 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1.  
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ELEVACIÓN Y 3D 

 

 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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CARGA MUERTA Y VIVA 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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B. BLOQUE B – DOS NIVELES: AULAS DE PRIMER-SEXTO, AULAS DE PRIMERO DE 

SECUNDARIA Y SS.HH EN  EL PRIMER NIVEL; AULAS DE SEGUNDO-QUINTO DE 

SECUNDARIA Y SS.HH EN EL SEGUNDO NIVEL. 

C. BLOQUE C – UN NIVEL SALA DE PROFESORES, DIRECCIÓN, COCINA Y SS.HH EN EL 

PRIMER NIVEL. 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. (1°NIVEL) 

 

 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. (2°NIVEL) 
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Fuente: ETABS V16.2.1 

 

 

 

ELEVACIÓN Y 3D 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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CARGA MUERTA Y VIVA 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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D. BLOQUE D – UN NIVEL SALA DE DE USOS MULTIPLES (COMEDOR) EN EL PRIMER 

NIVEL; AULAS DE INNOVACÓN PEDAGOGICA. 

E. BLOQUE E – UN NIVEL CENTRO DE RECURSO EDUCATIVOS Y MODULO DE 

CONECTIVIDAD EN EL PRIMER NIVEL. 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. (1°NIVEL)  

 

Fuente: ETABS V16.2.1. (2°NIVEL) 
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Fuente: ETABS V16.2.1 

 

 

 

ELEVACIÓN Y 3D 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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CARGA MUERTA Y VIVA 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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|  

Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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3.4 ANÁLISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 

3.4.1 MASA DE LA ESTRUCTURA 

Según los lineamientos de la norma de Diseño Sismoresistente NTE E.030-2018, que forma parte del RNE, 

y considerando las cargas menciondas anteriormente, se realizo el analisis modal de la estructura total. 

El peso de la edificacion a considerar para el analisis sismico se debe calcular adicionando a la carga 

permanente y total de edificacion (CM) un porcentaje de la carga viva o sobrecarga (CV). 

Esse porcentaje sera determinado a partir del uso o importancia de la edificación. 

Para el presente proyecto se tomara el 50% de la carga viva, debido a que corresponde a una edificacion 

esencial (Categoria A). 

 

 

 

3.4.2 MODOS DE VIBRACIÓN Y MASA PARTICIPANTE 

El programa de computo utilizado (ETABS V16.2.1) determina las rigideces, calcula las frecuencias naturales 

y los modos de vibración de la estructura. La norma E.030 señala que se deberá considerar aquellos modos 

de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura. 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los periodos de vibración de la estructura con su porcentaje 

de masa participante, que indicara la importancia de cada modo en su respectiva dirección.  

A. PERIODO DE VIBRACIÓN Y MASA PARTICIPANTE DEL PABELLÓN A: 
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Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

 

De la Figura anterior se obtienen los periodos de vibración fundamental de la estructura en las dos 

direcciones: Tx-x = 0.114 s y Ty-y = 0.057 s. y la masa participante supera el 90%. 

B. PERIODO DE VIBRACIÓN Y MASA PARTICIPANTE DEL PABELLÓN B: 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

De la Figura anterior se obtienen los periodos de vibración fundamental de la estructura en las dos 

direcciones: Tx-x = 0.257 s y Ty-y = 0.10 s. y la masa participante supera el 90%. 

C. PERIODO DE VIBRACIÓN Y MASA PARTICIPANTE DEL PABELLÓN D: 

 

Fuente: ETABS V16.2.1. 
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Fuente: ETABS V16.2.1. 

 

De la Figura anterior se obtienen los periodos de vibración fundamental de la estructura en las dos 

direcciones: Tx-x = 0.240 s y Ty-y = 0.112 s. y la masa participante supera el 90%. 

3.5 DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado según el análisis lineal elástico con las 

solicitaciones sísmicas reducidas por el coeficiente R, no deberá de exceder la fracción de la altura de 

entrepiso según el tipo de material predominante. 

Límites para la distorsión de entrepiso:  

 

La norma E-030 del RNE, establece como distorsión máxima de entrepiso el valor de 0.007 para sistemas 

de concreto armado y 0.005 para sistemas de albañilería, esto se cumplirá en las direcciones X-X y Y-Y 

respectivamente. 

El cuadro de máxima distorsión de entrepiso ha sido incrementado con un factor de 0.75xR, los cuales se 

muestran a continuación. 
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DISTORSIONES PABELLÓN A 

DERIVA X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label X Y Z 

Drift 
Max. 

          m m m m 

Story1 
DERIVA X-X 

Max 
X 0.0012 13 15.27 6.875 3.5 0.007 

Base  -- X 0.0000 2 4.2 0 0 0.007 

 

 

DERIVA Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift 

Lab
el 

X Y Z 
Drift 
Max. 

          m m m m 

Story1 
DERIVA Y-Y 

Max 
Y 0.00036 218 20.36 6.35 3.5 0.007 

Base  -- Y 0.0000 2 4.2 0 0 0.007 
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DISTORSIONES PABELLÓN B 

 

DERIVA X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label X Y Z 

Drift 
Max. 

          m m m m 

Story2 
DERIVA X-X 

Max 
X 0.0047 18 0 0 7 0.007 

Story1 
DERIVA X-X 

Max 
X 0.0034 11 27.85 2.56 3.5 0.007 

Base  -- X 0.0000 2 4.2 0 0 0.007 

 

 

DERIVA Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label X Y Z 

Drift 
Max. 

          m m m m 

Story2 
DERIVA Y-Y 

Max 
Y 0.000548 24 27.85 9.435 7 0.005 

Story1 
DERIVA Y-Y 

Max 
Y 0.000656 270 27.85 8.2892 3.5 0.005 

Base  -- Y 0.0000 2 4.2 0 0 0.005 
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DISTORSIONES PABELLÓN D 

 

DERIVA X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label X Y Z 

Drift 
Max. 

          m m m m 

Story2 
DERIVA X-X 

Max 
X 0.0041 12 0 0 7 0.007 

Story1 
DERIVA X-X 

Max 
X 0.0031 7 15.05 2.55 3.5 0.007 

Base  -- X 0.0000 2 4.2 0 0 0.007 

 

 

DERIVA Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label X Y Z 

Drift 
Max. 

          m m m m 

Story2 
DERIVA Y-Y 

Max 
Y 0.000851 227 15.05 8.1646 7 0.005 

Story1 
DERIVA Y-Y 

Max 
Y 0.000927 227 15.05 8.1646 3.5 0.005 

Base  -- Y 0.0000 2 4.2 0 0 0.005 
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3.6 VERIFICACIÓN DE CORTANTES BASAL 

De acuerdo a lo indicado en el artículo 29.4, se debe de verificar que el cortante en el base obtenido del 

análisis dinámico para cada una de las direcciones consideradas en el análisis sea mayor o igual al 80% del 

cortante en la base obtenida del análisis estático. 

De esta manera se tiene que para el análisis estático y dinámico se obtuvieron las siguientes cortantes. 

A. VERIFICACIÓN DE LA CORTANTE BASAL PABELLÓN A: 

SISMO ESTATICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 S_ESTX Bottom 0 -27.3869 0 0 0 -95.854 

 

SISMO ESTATICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 S_ESTY Bottom 0 0 -73.0316 0 255.6107 0 

 

SISMO DINAMICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 S_DINX Max Bottom 0 27.4534 21.3999 0 74.8998 96.0869 

 

SISMO DINAMICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story1 S_DINY Max Bottom 0 8.4367 71.0822 0 248.7877 29.5285 

 

 

DIRECCION 
CORTANTE 
ESTATICA 

CORTANTE 
DINAMICA 

% FUERZA 
CORTANTE 

FACTOR DE 
ESCALA 

XX 27.3869 27.453 100.24% 1.0000 

YY 73.0316 71.082 97.33% 1.0000 

 VDISEÑOX 27.453 VDISEÑOY 71.082 
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B. VERIFICACIÓN DE LA CORTANTE BASAL PABELLÓN B: 

 

SISMO ESTATICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_ESTX Bottom 0 -67.0872 0 350.5456 0 -234.805 

Story1 S_ESTX Bottom 0 -115.560 0 609.9226 0 -639.265 

 

SISMO ESTATICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_ESTY Bottom 0 0 -178.899 -2704.90 626.1472 0 

Story1 S_ESTY Bottom 0 0 -308.160 -4682.51 1704.7079 0 

 

SISMO DINAMICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_DINX Max Bottom 0 61.8868 48.1332 959.7371 168.4663 216.6039 

Story1 S_DINX Max Bottom 0 99.0497 85.0314 1653.7973 461.5465 552.5694 

 

SISMO DINAMICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_DINY Max Bottom 0 18.5777 160.4291 2322.9682 561.5018 65.0221 

Story1 S_DINY Max Bottom 0 29.7289 283.4215 4093.4008 1538.3982 165.8456 

 

 

DIRECCION 
CORTANTE 
ESTATICA 

CORTANTE 
DINAMICA 

% FUERZA 
CORTANTE 

FACTOR 
DE 

ESCALA 

XX 115.5601 99.050 85.71% 1.0000 

YY 308.1602 283.422 91.97% 1.0000 

 VDISEÑOX 99.050 VDISEÑOY 283.422 

 

 

 



 

MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

“RECUPERACIÓN DEL LOCAL ESCOLAR N°20833 SANTA ROSA DE LIMA - AHORCADO DEL DISTRITO DE SAYÁN, 

PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA”- CÓDIGO DE PROYECTO N°2509326 

 

   

 
38 

 MUNICIPALIDAD DISTRITAL 
DE SAYÁN 

 

 

C. VERIFICACIÓN DE LA CORTANTE BASAL PABELLÓN D: 

SISMO ESTATICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_ESTX Bottom 0 -36.684 0 205.8055 0 -128.393 

Story1 S_ESTX Bottom 0 -62.9254 0 356.0772 0 -348.632 

 

SISMO ESTATICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_ESTY Bottom 0 0 -97.8239 -876.9522 342.3837 0 

Story1 S_ESTY Bottom 0 0 -167.801 -1505.809 929.6873 0 

 

SISMO DINAMICO X-X 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_DINX Max Bottom 0 33.9741 25.4472 412.6277 89.0651 118.9095 

Story1 S_DINX Max Bottom 0 54.49 43.7887 693.5567 239.6376 303.9835 

 

SISMO DINAMICO Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 
Location P VX VY T MX MY 

      tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S_DINY Max Bottom 0 10.6985 84.1573 856.3186 294.5505 37.4448 

Story1 S_DINY Max Bottom 0 17.2307 144.8576 1472.5562 792.834 95.9196 

 

 

DIRECCION 
CORTANTE 
ESTATICA 

CORTANTE 
DINAMICA 

% FUERZA 
CORTANTE 

FACTOR DE 
ESCALA 

XX 62.9254 54.490 86.59% 1.0000 

YY 167.801 144.858 86.33% 1.0000 

 VDISEÑOX 54.490 VDISEÑOY 144.858 

 

 

No se deberá escalar en ninguna de las direcciones de análisis debido a que la cortante dinámica es mayor 

que el 80% de la cortante estática. Por lo tanto, no es necesario incrementar las cortantes según la norma 

Diseño Sismorresistente E-030. 
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3.7 SEPARACIÓN ENTRE EDIFICIOS 

Toda las estructura está separada de las estructuras vecinas, desde el nivel terreno natural, una distancia 

mínima ”s” para evitar el contacto durante un movimiento sísmico. Esta distancia no es menor que los 2/3 

de la suma de los desplazamientos máximos de los edificios adyacentes ni menor que: 

S=0.006h>0.03m 

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar “s”. 

❖ La altura máxima para evaluar “s” de los edificios es de h=7.225m el desplazamiento máximo 

de los edificios es: 

∆𝐴 = 0.75 ∗ 3 ∗ (0.0045 + 0.0068) = 0.0254 

∆𝐵 = 0.75 ∗ 3 ∗ (0.0033 + 0.0015) = 0.0107 

❖ Por lo que la separación “s” mínima entre edificios es: 

𝑆 =
2

3
(0.0361) = 0.0241𝑚 = 2.41𝑐𝑚 

❖  El espaciamiento debería ser por lo menos 𝟎. 𝟎𝟎𝟔 𝒙 𝟕. 𝟐𝟐𝟓 =  𝟎. 𝟎𝟒𝟑 𝒎 =  𝟒. 𝟓 𝒄𝒎. 

 

❖ Se colocará junta de separación sísmica de 2” (5cm) entre los bloques adyacentes. 

 

4. DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

El diseño para los elementos de concreto armado se efectuó empleando criterios de diseño a la rotura según 

las indicaciones de la Norma Peruana de Concreto Armado E-060. 

Los elementos de concreto armado se diseñarán con el Diseño por Resistencia, o también llamado de Rotura. 

Lo cual que pretende e proporcionara a los elementos una resistencia adecuada según lo que indique la 

N.T.E E060, utilizando factores de cargas y factores de reducción de resistencia. 

Los elementos de albañilería confinada se diseñarán por sismo moderado, resistencia al corte global, fuerzas 

internas ante sismo severo y verificación del agrietamiento en pisos superiores según lo que indica la N.T.E 

E.070. 

Para el diseño por flexión y cortante se usaron las siguientes expresiones: 

 

Donde Mu y Vu representan el momento flector y la fuerza cortante última, obtenidos de las combinaciones 

de carga, los valores ΦMn y ΦVn corresponden a la capacidad en flexión y corte de la sección. 
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4.1 DISEÑO DE VIGAS 

El cálculo de refuerzo de las vigas se realizó de acuerdo a las indicaciones de las normas peruanas E-060 y 

las recomendaciones del código ACI – 318 – 19. 

Para el caso de esta Memoria de Cálculo se explicará el diseño solo de dos vigas, las más crítica que 

corresponde al módulo con mayor luz, módulo I – Dirección larga. 

DISEÑO DE VIGA A FLEXIÓN EJE F-G ENTRE EJE 4 1ER PISO – PABELLÓN A. 

 

DISEÑO DE VIGA VP-01( 30X60) - PABELLON A. 
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DISEÑO DE VIGA VP-02( 25X60) - PABELLON B. 
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DISEÑO DE VIGA VS-01 ( 25X40) - PABELLON A. 
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DISEÑO DE VIGA VP-01 ( 30X60) - PABELLON B. 
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DISEÑO DE VIGA VP-02 (25X60) - PABELLON B. 
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DISEÑO DE VIGA VS-01( 25X50) - PABELLON B. 
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DISEÑO DE VIGA VP-01 ( 30X60) - PABELLON D. 
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La fuerza cortante de diseño Vu de los elementos en flexión, deberá determinarse a partir de la suma de 

las fuerzas cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias probables en flexión (Mpr=Mn) en los 

extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante isostática calculada para las cargas de gravedad 

tributarias amplificadas. 
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DISEÑO DE VIGA EJE 4 ENTRE EJE F-G 1ER PISO – PABELLON A. 
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DISEÑO DE VIGA EJE 14 ENTRE EJE F-G 1ER PISO – PABELLON B. 
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4.2 DISEÑO DE COLUMNA 

 

La cuantía de refuerzo longitudinal no será menor que 1% ni mayor que 6% del área total de la sección 

transversal. El límite inferior del área de refuerzo longitudinal es para controlar las deformaciones dependientes 

del tiempo y para que el momento de fluencia exceda al momento de fisuración.  

El límite superior refleja principalmente la preocupación por la congestión del acero y por otra parte evitar 

obtener secciones de comportamiento frágil. 

 

La fuerza cortante de diseño Vu se debe determinar considerando las máximas fuerzas que puedan 

generar en las caras de los nudos en cada extremo del elemento. 

Estas fuerzas se deben de determinar usando las resistencias máximas probables en flexión (Mpr=Mn) 

en cada extremo del elemento, correspondiente al rango de cargas axiales amplificadas Pu que actúan en el.  
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DISEÑO DE COLUMNA CT-01 PABELLÓN A.  

ANALISIS Y DISEÑO DE COLUMNA POR FLEXOCOMPRESIÓN BIAXIAL 
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DISEÑO DE COLUMNA CT-02 PABELLÓN B.  
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DISEÑO DE COLUMNA CL-01– PABELLÓN B. 
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DISEÑO DE COLUMNA CT-2 PABELLÓN D. 
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4.3 DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 

En el caso de losas aligeradas el diseño se efectúa por cargas de gravedad que actúan directamente 

sobre ellas. El diseño se hace por vigueta con un ancho inferior de 10cm., ancho superior de 40cm, 

altura total de 20cm y una altura de ala de 5cm. 

Para el diseño se considera la combinación: U=1.4CM+1.7CV, por ser la más desfavorable para cargas 

de gravedad, numeral 9.2.1 de la norma E.060. 

Se procederá a mostrar el diseño de la losa aligerada del 1er piso del BLOQUE A   

 

                                                              Fuente: AutoCAD 2018 
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S<5hf o s<45cm, se recomienda un espaciamiento máximo de 17.5cm, para evitar el agrietamiento 

(hf:espesor de la losa superior). 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN A. 
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❖ ÁREA DE ACERO OBTENIDOS DEL SAFE 

Determinamos el área de acero para el paño más desfavorable del tramo uno. 

 

 

DIAGRAMA DE ESFUERZOS 
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES 

 

❖ ÁREA DE ACERO NEGATIVO:  
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USAR: Se requiere fierros de 1φ1/2” para la zona a compresión 

 

 

 

❖ ÁREA DE ACERO POSITVO: 
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USAR: Se requiere fierros de 1φ1/2” para la zona a tracción. 

❖ VERIFICACIÓN DE DEFLEXIONES MÁXIMAS INSTANTÁNEA,  

La deformacion máxima que nos permite la norma para una losa aligerada es de: 

∆𝑚á𝑥 =
𝐿𝑛(𝑚)

360
 

∆𝑚á𝑥 =
4.05

360
= 0.011𝑚 

∆𝑚á𝑥 = 11.00𝑚𝑚 

 

 



 

MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

“RECUPERACIÓN DEL LOCAL ESCOLAR N°20833 SANTA ROSA DE LIMA - AHORCADO DEL DISTRITO DE SAYÁN, 

PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA”- CÓDIGO DE PROYECTO N°2509326 

 

   

 
82 

 MUNICIPALIDAD DISTRITAL 
DE SAYÁN 

 

 

∆𝑚á𝑥 = 11.00𝑚𝑚 > ∆𝑢 = 4.40𝑚𝑚    ok!!! 

Como vemos se está deflectando como máximo 4.40mm<11.00mm que es lo permisible como máximo para 

la deformación de la losa aligerada. 

 

❖ VERIFICACIÓN DE LA CORTANTE 

Para la verificación de la resistencia de corte de mi losa deberá de cumplir la relación. 

ɸ𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

RESISTENCIA AL CORTE DE LA LOSA ALIGERADA 

ɸ𝑉𝑐 = 1.10𝑥0.85𝑥0.53𝑥√210𝑥10𝑥17 

ɸ𝑉𝑐 = 1.22𝑇𝑛 

 

 

ɸ𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

1.22𝑇𝑛 > 0.56𝑇𝑛     𝑂𝑘‼! 
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❖ VERIFICACIÓN DE CRITERIO DE FALLA DE VM 

20.90𝑘𝑔/𝑐𝑚2 < 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2     𝑂𝑘‼! 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN B (TECHO 1 NIVEL). 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN B (TECHO 1 NIVEL-VOLADO). 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN B (TECHO 2 NIVEL-AZOTEA). 
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❖ ÁREA DE ACERO OBTENIDOS DEL SAFE 

Determinamos el área de acero para el paño más desfavorable del tramo uno. 

 

 

DIAGRAMA DE ESFUERZOS 

 

 

 

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES 
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❖ ÁREA DE ACERO NEGATIVO: 

 

 

 

 

 

 

 

USAR: Se requiere fierros de 1φ1/2” para la zona a compresión 
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❖ ÁREA DE ACERO POSITIVO: 

 

 

 

 

 

 

 

USAR: Se requiere fierros de 1φ1/2” para la zona a tracción. 
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❖ VERIFICACIÓN DE DEFLEXIONES MÁXIMAS INSTANTÁNEA, 

La deformacion máxima que nos permite la norma para una losa aligerada es de: 

∆𝑚á𝑥 =
𝐿𝑛(𝑚)

360
 

∆𝑚á𝑥 =
4.05

360
= 0.011𝑚 

∆𝑚á𝑥 = 11.00𝑚𝑚 

 

 

 

∆𝑚á𝑥 = 11.00𝑚𝑚 > ∆𝑢 = 4.40𝑚𝑚    ok!!! 

Como vemos se está deflectando como máximo 4.40mm<11.00mm que es lo permisible como máximo para 

la deformación de la losa aligerada. 

 

❖ VERIFICACIÓN DE LA CORTANTE 

Para la verificación de la resistencia de corte de mi losa deberá de cumplir la relación. 

ɸ𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

RESISTENCIA AL CORTE DE LA LOSA ALIGERADA 

ɸ𝑉𝑐 = 1.10𝑥0.85𝑥0.53𝑥√210𝑥10𝑥17 

ɸ𝑉𝑐 = 1.22𝑇𝑛 
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ɸ𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

1.22𝑇𝑛 > 0.56𝑇𝑛     𝑂𝑘‼! 

 

 

❖ VERIFICACIÓN DE CRITERIO DE FALLA DE VM 

20.90𝑘𝑔/𝑐𝑚2 < 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2     𝑂𝑘‼! 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN D (TECHO 1 NIVEL). 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN D (TECHO 1 NIVEL-VOLADO).  
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA PABELLÓN D (TECHO 1 NIVEL-AZOTEA).  
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4.4 DISEÑO DE ESCALERA  

 

MODELO ESTRUCTURAL 

 

 

Se aplica la carga ultima Wu, obteniendo del análisis los siguientes diagramas. 

 

 

DMF-1ER TRAMO                                    DFC-1ER TRAMO 
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DET-1ER TRAMO                                    DEB-1ER TRAMO 

 

 

 

DET-2DO TRAMO                                    DEB-2DO TRAMO 
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DISTRIBUCIÓN DE ACERO FINAL 
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4.5 DISEÑO DE CIMENTACIONES. 

Del estudio de suelos se considera una capacidad portante de 2.54kg/cm² a una profundidad de desplante de Df 

= 1.80m, para fines de modelamiento con apoyo del programa de computo SAFE V 16.0.2 Y ETABS  V.16.2.1 

se emplea el módulo de Winckler como 5.08 kg/cm³, se considera concreto de 210 kg/cm² y recubrimientos de 

7.50 cm. 

DISEÑO DE CIMENTACIONES PABELLÓN B.  

Planta de Cimentación Planteada. 

                                                               

 

Fuente: SAFE 16.0.2 

 

DATOS DEL ESTUDIO DE SUELO: 

TPO DE CIMENTACIÓN ZAPATA AISLADA: 1.80mx2.00m CIMIENTO CORRIDO: B=0.80m 

ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACIÓN ARENA MAL GRADUADA (SP-SM) ARENA MAL GRADUADA (SP-SM) 

POFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN 1.80m 1.00m 

CAPACIDAD PORTANTE (Qadm) 2.54kg/cm2 2.36kg/cm2 

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3 3 

ASENTAMIENTO INMEDIATO 0.78cm 0.75 

AGRESIVIDAD DE SUELO A LA 

CIMENTACIÓN 

Moderado Moderado 

RECOMENDACIONES ADICIONALES Cemento Portland TIPO I Cemento Portland TIPO I 
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❖ VERIFICACIÓN DE PRESIONES EN EL TERRENO, 

Las cargas de exportaron del EtabsV15 (CM, CV, SX Y SY), y se verifico la presión en el suelo para 

condiciones de servicio. 

 

Fuente: SAFE 16.0.2 

𝑄𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 < 𝑄𝑎𝑑𝑚       

0.669𝑘𝑔/𝑐𝑚2 < 2.54𝑘𝑔/𝑐𝑚2         𝑂𝑘‼‼ 

De acuerdo a la escala de colores todos los puntos de la cimentación están a compresión y la máxima presión 

en el suelo es 0.669kg/cm2 < 2.43kg/cm2 que es la que puede soportar el suelo, lo cual demuestra un adecuado 

comportamiento de las zapatas frente a las cargas transmitidas por la estructura de la edificación. 

❖ ASENTAMIENTO PRODUCIDO 

 

                                                                          Fuente: SAFE 16.0.2  

𝑆𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 < 𝑆𝑎𝑑𝑚                             

3.50𝑚𝑚 < 25.40𝑚𝑚         𝑂𝑘‼‼ 

El Asentamiento es de 3.50 mm, menor al admisible que es de 25.4cm según estudio de suelos. 
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❖ DETERMINACIÓN DE ÁREA DE ACERO TOTAL 

 

                                                                           Fuente: SAFE 16.0.2 

 

 

❖ DETERMINACIÓN DE ÁREA DE ACERO MINIMO 

 

 

                                                                           Fuente: SAFE 16.0.2 
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                                                                           Fuente: SAFE 16.0.2 

Se concluye que el área de acero de las zapatas es menor que el área de acero mínimo, con lo cual se tomara 

para su respectivo diseño.  

 

 

❖ REFUERZO EN LA DIRECCIÓN LONGITUDINAL. 

 

 

                                                                            Fuente: SAFE 16.0.2 

Se requiere fierros de 5/8”@0.20m. 
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❖ REFUERZO EN LA DIRECCIÓN TRANSVERSAL. 

 

                                                                            Fuente: SAFE 16.0.2 

Se requiere fierros de 5/8”@0.20m. 
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