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RESUMEN 

El siguiente artículo de investigación, presenta la determinación de la relación entre las cuantías 

de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del establecimiento de salud de Challhuahuacho, 

del distrito de Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac, Perú; mediante un análisis no lineal, cuya 

muestra es el bloque “A”. Los instrumentos metodológicos constan de una verificación de las 

condiciones actuales estructurales, recopilación de información en in situ y del expediente técnico, 

aplicando el método pushover y software computacional ETABS V.20.3.0. Los resultados 

revelaron que, al incrementar la cuantía en dirección X-X de 1.5%, se logra una ductilidad de 7.56 

al incrementar la cuantía en todas las columnas. Asimismo, se verifica el incremento en la 

capacidad estructural de 301.70 toneladas con una cuantía de 2.5%. En cuanto a la dirección Y-Y, 

se determina una irregularidad estructural en planta, debido a la torsión. La mayor ductilidad se 

encuentra cuando la cuantía es 1.5% logrando determinar una ductilidad de 10.91 y que al 

incrementar la cuantía al 2.5%, se logra un incremento de la capacidad estructural de 62.97 

toneladas. Se concluye que, la relación de cuantías tiene una influencia significativa en la 

ductilidad y el desplazamiento lateral de la edificación. Al aumentar la cuantía de acero, se reduce 

la ductilidad al desplazamiento y se incrementa la capacidad estructural. Al disminuir la cuantía 

de acero, se reduce la ductilidad y la capacidad estructural. Además, se determina que la cuantía 

efectiva ideal para una adecuada ductilidad se encuentra en un rango de 1% a 2.5%. 

Palabras clave: cuantías de acero, ductilidad, capacidad estructural. 
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ABSTRACT 

The research article presents the determination of the relationship between steel quantities and 

ductility to lateral displacement of the Challhuahuacho health facility, Challhuahuacho district, 

Cotabambas, Apurimac, Peru; applying a non-linear analysis, whose sample is block "A", the 

methodological tools consist of a verification of the current structural conditions, collection of 

information from the technical file, applying the pushover method and ETABS V.20.3.0 computer 

software. The results showed that by increasing the amount in X-X direction of 1.5%, a ductility 

of 7.56 is achieved by increasing the amount in all columns, in addition, the increase in structural 

capacity of 301.70 tons is verified with an amount of 2. As for the Y-Y direction, a structural 

irregularity in plan is determined, due to torsion, the highest ductility is found when the amount is 

1.5%, achieving a ductility of 10.91 and that by increasing the amount to 2.5%, an increase in the 

structural capacity of 62.97 tons is achieved. It is concluded that the ratio of amounts has a 

significant influence on the ductility and lateral displacement of the building, increasing the 

amount of steel reduces the ductility to displacement and increases the structural capacity and 

decreasing the amount of steel reduces the ductility and structural capacity, it is also determined 

that the ideal effective amount for adequate ductility is in a range of 1% to 2.5%. 

Keywords: amounts of steel, ductility, structural capacity. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La filosofía de diseño, fundamentada en el desempeño o capacidad estructural, se centra en el 

análisis estructural y la verificación del comportamiento sísmico de las estructuras, lo que permite 

analizar de manera controlada el mecanismo de falla de las estructuras [1] y [2]. Este mecanismo 

de falla se fundamenta en la deformación plástica de los elementos, evitando fallas frágiles y 

diseñando para que tengan una adecuada ductilidad y, por consiguiente, lograr una mayor 

capacidad de deformación. Estos puntos se denominan rótulas plásticas [3]. En una edificación de 

categoría esencial, se requiere una ductilidad para garantizar la mayor capacidad estructural ante 

los eventos sísmicos. Esta verificación se lleva a cabo mediante un análisis no lineal. Uno de los 

métodos más utilizados es el “Pushover”, el cual a través de una serie de pasos mostrara la 

formación de las rótulas plásticas y, por ende, la capacidad estructural en términos de cortante 

basal y desplazamientos en un punto de control, por lo general este punto es el más alto de la 

edificación, como resultado la relación entre las cortantes últimas y cedentes, mostrarán la 

ductilidad [4] y [5]. 

El objetivo principal de la investigación es determinar la variación de la capacidad estructural en 

función de las cuantías de los elementos estructurales que componen la edificación, logrando 

verificar la relación de las cuantías y su influencia en el comportamiento sismo resistente a través 

de un análisis no lineal de la edificación [6]. En consecuencia, se estableció la relación de cuantías 
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de acero y la ductilidad en el bloque “A” de 2 niveles en el Puesto de Salud de Challhuahuacho, 

Cotabambas, Apurímac, considerando las normativas técnicas peruanas y ASCE 41-17. Además, 

determinar esta relación proporcionará una indicación de cuánto acero se requiere para lograr una 

ductilidad óptima, reduciendo costos de construcción sin comprometer la seguridad. 

 

Figura 01. Plano clave. Fuente: Expediente técnico. 

2. DESARROLLO 

Con respecto al valor del coeficiente R para un sistema de estructura aporticada de concreto 

armado mediante un análisis no lineal, utilizando los diagramas de momento curvatura, se 

establece una dependencia entre el periodo fundamental de una estructura y el grado de disipación 

de energía de la misma. Además, a pesar de que la disipación de la energía de una estructura está 

en función de la ductilidad, no puede considerarse igual a ella [7].  

Las cuantías de acero de refuerzo tienen una influencia directa en la resistencia de una sección de 

concreto [6]. 

En un edificio con irregularidad en planta y porticado, se comprueba que los resultados que se 

obtuvieron a través del método NSP (análisis estático no lineal pushover) no reflejan de manera 

precisa la respuesta en desplazamientos de estructuras irregulares en edificaciones cuya masa 

modal en el primer modo de vibración sea menor al 75%. Además, concluyen que, si bien el MPA 

es aplicable a estructuras cuyos modos de vibración superiores influyen considerablemente en la 

respuesta de desplazamientos, no es aplicable cuando la estructura es torsionalmente flexible, 

característica de estructuras irregulares.  [8] 
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Se puede mejorar la predicción del comportamiento de un edificio mediante un análisis inelástico, 

al considerar un alto grado de sismo y su comportamiento de las mismas, al incrementar el grado 

de cuantías se llega a una falla frágil, lo que reduce de esta forma la ductilidad de la edificación 

[9] y [10]. 

El análisis estático no lineal pushover tiene como base dos conceptos primordiales: la capacidad y 

la demanda. La primera puede interpretarse como una característica propia de la edificación que 

depende de factores como la geometría de los elementos, la cantidad de refuerzo, las propiedades 

de los materiales como rigidez y ductilidad, entre otros. La demanda depende de un sismo en 

particular, representado mediante un acelerograma o un espectro de diseño, y hace referencia a las 

fuerzas y deformaciones impuestas por este. En consecuencia, la demanda, a diferencia de la 

capacidad, no es en realidad un valor constante, pues depende del conjunto de fuerzas externas o 

aceleraciones a las que se somete la edificación [11]. 

La ductilidad es la capacidad de un componente, elemento o sistema estructural de sufrir grandes 

deformaciones o varios ciclos de deformación más allá de su límite elástico o límite inelástico, y 

mantener su resistencia sin una degradación significativa o una falla abrupta [12]. Depende del 

sistema estructural, irregularidades y del material. El comportamiento dúctil de una sección de 

concreto armado se logra principalmente gracias a la ductilidad del acero de refuerzo, lo que 

posibilita alcanzar grandes deformaciones después de superar el límite de elasticidad. Se puede 

estimar la ductilidad disponible y la ductilidad demandada para un nivel de sismo específico [13]. 

 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Datos recolectados del expediente técnico e in situ. 

▪ Materiales:  

- Concreto: para vigas, columnas, placas, losas aligeradas y macizas, la resistencia a la 

compresión es f'c=210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

- Albañilería Estructural: la unidad de albañilería es de tipo IV King Kong industrial, 

su resistencia a la compresión es f'b=65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

- Acero: barras de acero corrugado de 3/8”, 1/2”, 5/8”,3/4”, 1” con una fluencia de 

fy=4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

- Acero: Tubo rectangular para tijerales de 100x200x6.35mm, 100x150x6.35mm, 

50x75x4.35mm y 50x100x4.35mm.  
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- Cobertura de Aluzinc: con un espesor de 2mm. 

▪ Dimensiones: el bloque “A” cuenta con un área construido de 369.72 𝑚2 con un ancho de 

15.8m, largo de 23.40m y una altura de 13.57 m.  

▪ Datos Geotécnicos: Según el estudio de suelos del expediente técnico, el suelo cuenta con 

una capacidad portante admisible de qa=2.262  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 suelo intermedio grava arenosa. 

▪ Planos: arquitectónicos y estructurales.  

a) b)  

c) d) e)  

Figura 02. a) Plano de arquitectura, b) Plano de elevación frontal, c) Plano estructural de 

cimentación, d) Plano estructural de techo, e) Plano de columnas, placas y vigas. Fuente: 

Expediente técnico. 
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▪ Datos recolectados en in situ 

a) b)  

c) d)  

e) f)  

Figura 03. a) Inspección del correcto colocado del acero en zapatas y columnas, b) Inspección 

del vaciado del concreto pre mezclado en vigas y losas, c) Colocación de probetas en las 

cámaras de curado, d) Inspección de trabajo en campo, e) Vista frontal del bloque de análisis, f) 

Medición de las dimensiones del bloque de análisis. Fuente: Los autores. 
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3.2. Modelamiento de la Infraestructura  

Se realizó el modelado de la edificación existente para realizar el análisis estructural con el 

software ETABS V.20.3.0, del bloque “A” a analizar dentro del complejo hospitalario, según la 

distribución arquitectónica, así como de las dimensiones de los elementos estructurales recopilados 

en in situ y corroborados por los planos de arquitectura y estructurales del expediente técnico. 

 

3.2.1. Asignación de materiales y elementos estructurales 

Se procede a asignar propiedades a los materiales y asignar medidas de columnas, vigas, losas y 

placas al software ETABS V.20.3.0. 

a) b)  

c) d)  

Figura 04. a) Asignación de propiedades de los materiales, b) Asignación de columnas, c) 

Asignación de vigas, d) Asignación de placas. Fuente: Los autores. 
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Figura 5. Modelamiento de la edificación a analizar. Fuente: Los autores. 

 

3.2.2. Metrado y asignación de cargas de gravedad  

La carga adoptada será según la norma E.020 de cargas, esta norma se complementa con la NTP 

E.030 diseño sismorresistente. Se diferenciaron tres tipos de cargas a aplicar en el modelo: 

▪ cargas puntuales: peso de coberturas de techo, tijerales de acero y cobertura de Aluzinc, 

la disposición de cargas fue directamente a las columnas. 

▪ Cargas lineales: peso de cada tabiquería en función a la altura y del espesor del muro. 

▪ Cargas distribuidas: Para la asignación de cargas en la losa de entrepiso se utilizaron las 

siguientes sobrecargas de acuerdo al uso que se le da a los ambientes: 

Tabla 1. Cargar vivas según la norma E 020, Fuente: [14]. 

CARGA VIVA (CV) CARGA  

sala de operaciones, laboratorios y áreas de servicio 300 𝑘𝑔/𝑚2 

cuartos 200 𝑘𝑔/𝑚2 

corredores y escaleras 

tabiquería de media altura 

tabiquería de gran altura 

carga vida techo 

400 𝑘𝑔/𝑚2 

50 𝑘𝑔/𝑚2 

100 𝑘𝑔/𝑚2 

100 𝑘𝑔/𝑚2 

 

3.2.3. Parámetros de coeficiente sísmico  

▪ zonificación (Z): el proyecto se ubica en el distrito de Challhuahuacho, Cotabambas, 

Apurímac, que según el Anexo II de la norma E.030 se encuentra en una ZONA 2. 
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▪ Categoría de las edificaciones y Factor de uso (U): Es para uso de establecimiento de 

salud, es decir que lo clasificamos como categoría A1, entonces el factor de uso será 1.5. 

▪ Factor de suelo (S): Según el estudio de mecánica de suelos del expediente técnico, 

clasifica al suelo como un S2 el cual relacionando con las tablas N°3 y N°4 de la normativa 

E.030 se obtiene el factor de suelo S=1.20, así como los periodos Tp=0,6 y Tl=2,0. 

▪ Factor de Amplificación sísmica (C): Para la obtención del coeficiente “C” se calcula el 

periodo fundamental de vibración el cual se define de acuerdo a lo dispuesto en la 

normativa E.030 en el artículo 28.4. 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑡
=

14.75

60
= 0.2458 𝑠𝑒𝑔. 

Como se plantea inicialmente una edificación de sistema dual se considera un valor de Ct 

= 60. Ahora con este valor se procede a determinar el factor C=2.5. 

▪ Sistema estructural y Coeficiente básica de reducción(R): En cuanto al coeficiente 

básico de reducción (Ro) se determina a través de lo determinado en el artículo 18 de la 

normativa E.030 según la tabla N°07, asumiendo que sea un sistema de Muros estructurales 

el Rox = 6 y Roy= 6.  

Obtenido los valores previamente calculados, se procede a calcular el coeficiente de la cortante 

estática en la base, el cual es representada por la ecuación normada en el artículo 28.2.1 de la NTP 

E.030.  

Tabla 2. Definición de sismo estático. Fuente: Los autores. 

CLASIFICACION VALORES 

Factor de zona (Z) 0.25 

Factor de uso (U) 1.5 

Factor de suelo (S) 1.2 

Coeficiente básico de reducción (Ro) 6 

Periodo fundamental de vibración (Txy) 0.2458 seg. 

Factor de amplificación sísmica (C) 2.5 

Coeficiente de la cortante basal (V) 0.1875 

 

De otra parte, también se ha definido el espectro de respuesta de la edificación Este se encuentra 

definido en el artículo 29.2.1. de la NTP E.030. 
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3.3. Análisis no lineal Pushover 

Para el cálculo de los diferentes factores, con los que se realizará el análisis estático no lineal, se 

apoyará en normativas internacionales, siempre teniendo en cuenta las especificaciones de la NTP 

para reforzar los conocimientos. La normativa ASCE/SEI 41-17 recomienda que, para estructuras 

existentes, se apliquen unos factores de modificación de rigideces en las secciones, que consideren 

el efecto de agrietamiento de los elementos de concreto armado. Estos factores son asignados de 

acuerdo a la siguiente tabla. 

 

Figura 6. Valores de rigideces efectivas de los elementos estructurales. Fuente: [15]. 

Cabe destacar que dicho procedimiento solo se lleva a cabo en estructuras ya diseñadas y 

construidas, en el proceso de diseño estos factores se dejaran con un valor de 1. Antes de la 

asignación del Pushover, es necesario determinar la cuantía de acero en todos los elementos 

estructurales con el acero colocado en in situ de acuerdo con los planos estructurales. Por 

consiguiente, se determina el área de acero de las vigas, columnas y muros de corte. 

 

4. RESULTADOS 

4.1.  Irregularidades de la Edificación  

4.1.1. Irregularidades en Altura 

Se analizan según la tabla N°08 “Irregularidades Estructurales en Altura” del articulo N°20 de la 

NTP 030-2018 Diseño sismorresistente: 

▪ Realizando el análisis de irregularidades en altura, se concluye que, no se encontró 

irregularidades en las direcciones X y Y, por lo tanto, el Ip=1. 
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4.1.2. Irregularidades en Planta  

Al llevar a cabo el análisis de irregularidades en planta, se constató que no hay ninguna 

irregularidad en la dirección X-X. No obstante, en la dirección Y-Y, se detectó una irregularidad, 

debido a la distribución en planta de la edificación, porque se concentra un elevado porcentaje de 

rigidez en la caja del ascensor, donde se encuentran placas y muros estructurales. Al identificar los 

máximos desplazamientos de los entrepisos para cada dirección de análisis, se determinan también 

los desplazamientos promedio de los extremos, encontrando la siguiente relación. 

Tabla 3. Cálculo de irregularidad torsional. Fuente: Los autores. 

Determinación del Factor de reducción por irregularidad torsional en dirección X-X 

Nivel 
Dirección de 

análisis 

Desplazamiento 

elástico máximo de 

entrepiso cm 

Desplazamiento 

elástico promedio de 

los extremos cm 

Desplazamiento en 

entrepisos > 

(1.3*Desplazamiento 

promedio de 

extremos) 

 

N2 NFP 0+10.05 
X 

1.56 1.54 1.017  

N1 NFP 0+5.65 1.43 1.37 1.038  

  <1.3  

Determinación del Factor de reducción por irregularidad torsional en dirección Y-Y  

Nivel 
Dirección de 

análisis 

Desplazamiento 

elástico máximo de 

entrepiso cm 

Desplazamiento 

elástico promedio de 

los extremos cm 

Desplazamiento 

entrepiso > 

(1.3*Desplazamiento 

promedio de 

extremos) 

 

 

N2 NFP 0+10.05 
Y 

1.03 0.76 1.360  

N1 NFP 0+5.65 1.01 0.78 1.289  

  <1.3  

 

A continuación, se presenta el resumen de irregularidades en ambas direcciones en la siguiente 

tabla. 

Tabla 4. Resumen de irregularidades en planta. Fuente: Los autores. 

Dirección Irregularidades Condición Ip Ip 

 

 

X 

Irregularidad Torsional Regular 1  

 

1 

Irregularidad Torsional extrema  Regular 1 

Irregularidad esquinas entrantes Regular 1 

Irregularidad Discontinuidad del diafragma  Regular 1 

Irregularidad sistemas no paralelos Regular 1 

 

 

Irregularidad Torsional Regular 0.75  

 Irregularidad Torsional extrema  Regular 1 
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Y Irregularidad esquinas entrantes Regular 1 0.75 

Irregularidad Discontinuidad del diafragma  Regular 1 

Irregularidad sistemas no paralelos Regular 1 

 

Una vez obtenido las irregularidades estructurales del bloque “A” de la edificación, se verifica que 

la edificación presenta irregularidad torsional en la dirección Y-Y, de acuerdo al artículo 21 de la 

normativa E.030, se debe de comprobar la restricción de irregularidades que presenta una 

edificación: 

Tabla 5. Categoría de la edificación e irregularidad. Fuente: [16]. 

TABLA N°10 

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES 

Categoría de la 

edificación 

Zona Restricciones 

A1 y A2 4,3 y 2 No se permiten irregularidades  

1 No se permiten irregularidades extremas 

B 4,3 y 2 No se permiten irregularidades extremas 

1 Sin restricciones  

 

C 

4 y 3 No se permiten irregularidades extremas 

2 No se permiten irregularidades extremas excepto 

en edificios de hasta 2 pisos u 8m de altura total  

1 Sin restricciones 

 
 

Entonces no se cumple según la norma, debido a que, la edificación presenta irregularidad torsional 

en la dirección Y-Y, por lo tanto, no se cumple que para una edificación de categoría A2 para la 

zona 2 no se permite irregularidad. 

Por otro lado, la normativa también indica que la categoría A2 son edificaciones esenciales que 

puedan servir de refugio luego de un desastre, por ello se recomienda realizar un análisis sobre la 

estructura existente, esto a fin de garantizar su estabilidad.  

 

4.2. Análisis Estructural 

Con los coeficientes de reducción sísmica Ro obtenidos con la irregularidad presente en la 

estructura, se generará un nuevo espectro de respuesta, para posteriormente analizar la estructura 

y así obtener los periodos en los modos de vibración. 
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Tabla 6. Modos de vibración de edificación. Fuente: Los autores. 

case Mode Period 

seg 

UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ 

Modal 1 0.37 0.0115 0.1993 0.0115 0.1993 0.0899 0.0899 

Modal 2 0.342 0.8281 0.0004 0.8396 0.1997 0.0007 0.0906 

Modal 3 0.285 0.0028 0.4288 0.8424 0.6285 0.1833 0.2738 

Modal 4 0.215 0.001 0.2678 0.8435 0.8963 0.589 0.8628 

Modal 5 0.207 0.0329 0.0034 0.8764 0.8997 0.0044 0.8672 

Modal 6 0.164 0.0002 0.0006 0.8765 0.9003 0.0074 0.8746 

Modal 7 0.085 0.0002 0.0964 0.8767 0.9967 2.315E-06 0.8746 

Modal 8 0.081 0.122 0.0004 0.9986 0.9972 0.0035 0.8781 

Modal 9 0.064 3.209E-05 0.0002 0.9987 0.9974 0.0564 0.9345 

 

De la información obtenida del cuadro anterior, se puede apreciar el periodo de vibración es en 

dirección X con un T = 0.342 seg, y en dirección de análisis Y con T = 0.285seg, por último, se 

aprecia que para el noveno modo de vibración se verifica también que cumple con la masa 

participativa mayor al 90%. 

Para la generación del sismo estático, es necesario calcular el factor de amplificación sísmica, se 

calcula usando las ecuaciones del artículo 14 de la NTP. E 0.30, además se tiene que tener en 

consideración que: El valor de C/R > 0.110 de acuerdo al artículo 28.2.2 de la NTP E. 030. 

𝑉 = % ∙ 𝑃𝑒𝑠𝑜                                   𝑉 =  
𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝐶 ∙ 𝑆

𝑅
∙ 𝑃𝑒𝑠𝑜 

Tabla 7. Determinación del coeficiente de análisis estático. Fuente: Los autores. 

DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DEL ANÁLISIS ESTÁTICO POR 

FUERZAS ESTÁTICAS EQUIVALENTES  
 

  

    Modo.- Tx = 0.342 seg ⬌ C = 4.412 > 2.5  

    Modo.- Ty = 0.285 seg ⬌ C = 5.357 > 2.5  

USAR: Cx =  2.50 

;   

Cy 
=  

2.50 
(de ser mayor tomar el valor 

límite) 
 

EVALUANDO VALOR:  C/R ≥ 0.11  

    C/R= 0.417 > 0.110 ⬌ 0.417        

      0.556 > 0.110 ⬌ 0.556        

 

Una vez que se obtenido el coeficiente de amplificación sísmica cuyos valores para la dirección 

en X es de 0.1875 y para la dirección en Y es de 0.25 debido a la irregularidad, es necesario el 
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porcentaje de cortante basal. Por la irregularidad en planta en dirección X-X se amplifica la fuerza 

estática, es necesario calibrarlo. De otro lado, para el cálculo de las derivas de entrepiso, nos 

basamos en lo estipulado en la NTP E.030 en el artículo 31. 

 

Tabla 8. Cálculo de derivas de entrepiso. Fuente: Los autores. 

COMPROBACION DE DERIVAS 
Rox = 6 

Roy = 6 

NIVEL 

DIRECCION X DIRECCION Y 

Ro x Ip x Ia 6 Ro x Ip x Ia 4.5 

Distorsión 

inelástica 

Distorsión 

elástica 
Verificación 

Distorsión 

inelástica 

Distorsión 

elástica 
Verificación 

TECHO 0.001507 0.0068 BIEN 0.006177 0.02363 MAL 

N2 NFP 0+10.05 0.000791 0.0036 BIEN 0.0007 0.00268 BIEN 

N1 NFP 0+5.65 0.000533 0.0024 BIEN 0.000508 0.00194 BIEN 

 

Para realizar el cálculo del análisis no lineal es necesario disponer de las fuerzas o solicitaciones 

máximas de los elementos estructurales, por lo tanto, es preciso verificar la fuerza cortante mínima 

de acuerdo con lo establecido en la NTP E. 030 en el artículo 29.4, en donde se comparan las 

cortantes basales por el caso dinámico y el estático. Una vez obtenido el cortante estático y 

dinámico, se comparan que el cortante dinámico tenga por lo menos el 80% si es regular y 90% si 

es irregular del cortante estático, como se muestra a continuación: 

 

Tabla 9. Comparativa de sismo estático y dinámico. Fuente: Los autores. 

COMPARACION ENTRE LAS CORTANTES ESTÁTICA Y DINÁMICA 

Nivel 

Caso 

de 

Carga 

Cortante Dinámica 

(CD) 

Cortante Estática 

(CE) 
Comparac

ión CD/CE 

0.9*CE   

(Irregul

ar) 

Fact

or 

E/D 

Cortant

e X 

Cortant

e Y 

Cortant

e X 

Cortant

e Y 

tonf tonf tonf tonf 

N1 NFP 

0+5.65 

Sismo 

X 
134.07   158.26   0.85 126.61 0.94 

N1 NFP 

0+5.65 

Sismo 

Y 
  126.32   211.01 0.60 189.91 1.50 

Entonces en 

X: 
No escalar = 9.8067   

Entonces en 

Y: 
Se debe escalar multiplicando al Sismo en Y por el factor obtenido   
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4.3. Análisis con cuantía de acero según la estructura existente 

Previo a la asignación del Pushover, resulta imperativo establecer la cuantía de acero en todos los 

elementos estructurales, a través de la inspección in situ con los planos estructurales, por ende, se 

determina el área de acero de las vigas, columnas y muros de corte. 

Se calculará al área de acero de vigas y columnas, en las columnas se logró determinar una cuantía 

de 1.19% de acuerdo al siguiente cálculo: 

 

a)  b)  

c)  

Figura 07. a) Cálculo de cuantía de acero en Vigas, b) Cuantía de acero actual en las columnas, 

c) Elementos tipo placa en edificación.  Fuente: Los autores. 

Definido la distribución de acero de todos los elementos estructurales, se procede a definir las 

fuerzas laterales para aplicar el análisis no lineal en la edificación. Se determinaron el patrón de 

cargas laterales; para el análisis no lineal en función a los desplazamientos del modo fundamental 

de vibración: 

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84

3 5/8 5.97 3 5/8 5.97 3 5/8 5.97 3 5/8 5.97

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8

Superior As (-

)

Inferior As 

(+)

6.82 6.82 6.82 2.84

8.81 8.81 8.81 8.81

K   L  L M

AUTORES:
Bach. Jhon Omar Guillermo Humani

Bach. Stephen Yordy Asto Huachaca

EJE 1

V-206A - (35x75) SEGUNDO PISO

UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN -LIMA

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS:

Relación de cuantías de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del 

establecimiento de salud Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac aplicando 

análisis no lineal

b (cm)

h (cm)

Area neta 

(cm2)

Cantidad Diametro

8 3/4

4 1

As(cm2)=

As

DATOS GEOMETRICOS

Cuantia de acero 1.198%

43.12

ACERO

3600

60

60

Columna Rectangular
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Tabla 10. Definición de factor de fuerzas laterales en dirección X-X. Fuente. Los autores. 

PATRON DE CARGAS LATERALES EN DIRECCION X-X 

Piso Desplazamiento (cm) del modo 

fundamental de vibración 

αi F lateral PUSH 

X 

N2 NFP 0+10.05 0.002400 0.000500 0.26 

N1 NFP 0+5.65 0.001900 0.001900 1.00 

 α= 526.31579  

 

Figura 11. Definición de factor de fuerzas laterales en dirección Y-Y. Fuente. Los autores. 

PATRON DE CARGAS LATERALES EN DIRECCION Y-Y 

Piso Desplazamiento (cm) del modo 

fundamental de vibración 

αi F lateral PUSH 

Y 

N2 NFP 0+10.05 0.002300 0.000100 0.05 

N1 NFP 0+5.65 0.002200 0.002200 1.00 

 α= 454.54545  

 

A partir de las fuerzas de cargas laterales definidas, se procede a determinar la capacidad 

estructural de la estructura con la distribución de acero actual, logrando determinar la formación 

de las rótulas plásticas de la capacidad estructural para ambas direcciones de análisis: 

Con la distribución del acero actual con una cuantía de 1.19%, se logró determinar la formación 

de las rótulas plásticas de la capacidad estructura para ambas direcciones de análisis, para la 

dirección X-X se ve en las siguientes figuras: 

a)  b)  

Figura 8. a) Formación de rotulas plásticas con cuantía de 1.19 % en dirección X-X, b) 

Capacidad estructural con cuantía de 1.19% en dirección de análisis X-X. Fuente: los autores. 
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Tabla 12. Cálculo de ductilidad con 1.19% de cuantía en dirección X-X. Fuente: Los autores. 

Cuantía de acero (%) δy δu µ 

1.19 0.0308 0.2308 7.50 

 

Para una cuantía de 1.19% se determina una ductilidad de 7.50 en dirección de análisis X-X y una 

capacidad estructural de 1513.11 toneladas. 

Para la dirección de análisis Y-Y se tiene la siguiente formación de rótulas plásticas: 

a)  b)  

Figura 9. a) Formación de rotulas plásticas con cuantía de 1.19 % en dirección Y-Y, b) 

Capacidad estructural con cuantía de 1.19% en dirección de análisis Y-Y. Fuente: los autores. 

 

Tabla 13. Cálculo de Ductilidad con 1.19% de cuantía en dirección Y-Y. Fuente: Los autores. 

Cuantía de acero (%) δy δu µ 

1.19 0.0170 0.1406 8.27 

 

Para una cuantía de 1.19% se determina una ductilidad de 8.27 en dirección de análisis Y-Y y una 

capacidad estructural de 2562.69 toneladas. 

 

4.4. Análisis con diferentes cuantías de acero en columnas. 

Luego, como parte de la investigación del presente artículo, se procede a realizar análisis con 

variación de cuantía en las columnas, las siguientes cuantías de acero para analizar son: 

▪ Cuantías de acero de 0.75%, 0.85%, 0.95%, 1%, 1.19%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 2.83%, 3.4%, 

3.97%, 5.10%, 5.67% y 6.23%. 
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Análisis en dirección X-X: 

Realizando una variación en la relación de las ductilidades en las columnas se procede a determinar 

la capacidad estructural de cada porcentaje de cuantías (0.75%, 0.85%, 0.95%, 1%, 1.19%, 1.5%, 

2.0%, 2.5%, 2.83%, 3.4%, 3.97%, 5.10%, 5.67% y 6.23%.), verificando de esta manera la 

variación en la capacidad estructural y la ductilidad al desplazamiento lateral en la dirección X-X. 

a)  b)    

c)  

Figura 10. a) Formación de rotulas plásticas con cuantía de 1.5 % en dirección X-X, b) 

Formación de rotulas plásticas con cuantía de 2.0 % en dirección X-X, c) Formación de rotulas 

plásticas con cuantía de 2.5 % en dirección X-X. Fuente: los autores. 
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Figura 11. Capacidad estructural de cuantías en dirección X-X. Fuente: Los autores. 

 

Tabla 14. Cálculo de Ductilidades de cuantías en dirección X-X. Fuente: Los autores. 

CALCULO DE DUCTILIDAD X 

 Cuantía de acero 

(%) 
δy δu µ 

0.75% 0.0248 0.0419 1.69 

0.85% 0.0224 0.0436 1.95 

0.95% 0.0508 0.3147 6.20 

1% 0.0104 0.0642 6.18 

1.19% 0.0308 0.2308 7.50 

1.5% 0.03636 0.2747 7.56 

2.0% 0.0376 0.2437 6.48 

2.5% 0.0715 0.4191 5.86 

2.83% 0.0694 0.3836 5.53 

3.40% 0.0795 0.3768 4.74 

3.97% 0.0445 0.1922 4.32 

5.10% 0.0492 0.1918 3.90 

5.67% 0.0839 0.2377 2.83 

6.23% 0.1630 0.3434 2.11 
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Figura 12. Comparativa de ductilidades en dirección X-X. Fuente: Los autores. 

 

Tabla 15. Comparativa de cortantes cedentes y cortantes ultimas en dirección X-X. Fuente: Los 

autores. 

CORTANTES BASALES X 

Cuantía Vy Vu 

0.75%  499.91 665.41 

0.85%  443.02 603.87 

0.95%  756.76 1717.84 

1%  245.06 809.21 

1.19%  583.58 1513.11 

1.5%  665.08 1614.10 

2.0%  688.51 1614.91 

2.5%  1031.39 1814.81 

2.83%  1017.14 1783.68 

3.40%  1143.67 1839.80 

3.97%  874.49 1631.16 

5.10%  829.54 1410.65 

5.67%  1190.26 1744.27 

6.23%  1672.19 2001.03 
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Las ductilidades varían en función de la relación de cuantía en las columnas, alcanzado una 

ductilidad máxima de 7.56 para una cuantía aproximada del 1.5%, lo cual se traduce en una mejora 

en comparación con el estado actual del 0.80 %. No obstante, a medida que se incrementa la cuantia 

de acero, se puede constatar una disminución de la ductilidad. En caso de cortantes cedentes y 

últimas, se puede constatar un incremento en la capacidad, logrando soportar 1614.10 toneladas 

incrementando 100.99 toneladas con respecto a la cuantía actual, representando un incremento de 

6.67% en la capacidad estructural. En relación al desplazamiento, se constata un incremento de 

18.11 cm en el punto de control al incrementar la cuantía de 1.19% a 2.5%, lo que otorga mayor 

resistencia. 

 

Análisis en dirección Y-Y: 

De igual manera, también se realiza una variación en la relación de las ductilidades en las 

columnas, se procede a determinar la capacidad estructural de cada porcentaje de cuantías (0.75%, 

0.85%, 0.95%, 1%, 1.19%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 2.83%, 3.4%, 3.97%, 5.10%, 5.67% y 6.23%.), 

verificando de esta manera la variación en la capacidad estructural y la ductilidad al 

desplazamiento lateral en la dirección Y-Y. 

 

a)  b)  
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c)  

Figura 13. a) Formación de rotulas plásticas con cuantía de 1.5 % en dirección Y-Y, b) 

Formación de rotulas plásticas con cuantía de 2.0 % en dirección Y-Y, c) Formación de rotulas 

plásticas con cuantía de 2.5 % en dirección Y-Y. Fuente: los autores. 

 

 

Figura 14. Capacidad estructural de cuantías en dirección Y-Y. Fuente: Los autores. 
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Tabla 16. Cálculo de Ductilidades de cuantías en dirección Y-Y. Fuente: Los autores. 

CALCULO DE DUCTILIDAD Y 

 Cuantía de acero (%) δy δu µ 

0.75%  0.0130 0.0480 3.69 

0.85%  0.0133 0.0604 4.53 

0.95%  0.0309 0.1655 5.36 

1%  0.0170 0.0894 5.26 

1.19%  0.0170 0.1406 8.27 

1.5%  0.0170 0.1856 10.91 

2.0% 0.0170 0.1586 9.33 

2.5%  0.0170 0.1147 6.75 

2.83%  0.0309 0.1218 3.94 

3.40%  0.0573 0.1909 3.33 

3.97%  0.0716 0.1924 2.69 

5.10%  0.0716 0.1585 2.21 

5.67%  0.0893 0.1848 2.07 

6.23%  0.1074 0.2000 1.86 

 

 

Figura 15: Comparativa de ductilidades en dirección Y-Y. Fuente: Los autores. 
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Tabla 17. Comparativa de cortantes cedentes y cortantes ultimas en dirección Y-Y. Fuente: Los 

autores. 

CORTANTES BASALES Y 

Cuantía Vy Vu 

0.75%  597.43 1407.48 

0.85%  597.11 1505.90 

0.95%  1081.65 2128.38 

1%  730.61 1433.30 

1.19%  730.61 2562.69 

1.5%  730.61 2853.13 

2.0%  730.61 2758.53 

2.5%  730.61 2625.66 

2.83%  1150.69 2621.67 

3.40%  1764.10 2949.49 

3.97%  2087.47 3007.20 

5.10%  2087.49 3019.28 

5.67%  2459.78 3168.96 

6.23%  2816.93 3083.23 

 

Se verifica que para la dirección de análisis Y-Y se determina una ductilidad máxima de 10.91 

para una cuantía aproximada de 1.50%, conforme se va incrementando la cuantía de acero, se 

verifica una reducción en la ductilidad. En caso de las cortantes cedentes y últimas, se verifica un 

incremento en la capacidad logrando soportar 3168.96 toneladas, lo que representa un incremento 

de 606.27 toneladas en comparación con la cuantía actual, lo que representa un incremento de 

23.66% en la capacidad estructural. En relación al desplazamiento, se ha constatado un incremento 

de 4.42 cm en el punto de control, al incrementar la cuantía de 1.19% a 5.67%. 

 

5. CONCLUSIONES 

Se concluye que la relación de cuantías tiene una influencia significativa en la ductilidad y al 

desplazamiento lateral de la edificación, se verifica que, para la dirección de análisis X-X al 

incrementar y disminuir la cuantía de acero de 1.19% en un rango de 0.75% y 6.23% se determina 

una ductilidad máxima de 7.56 para una cuantía aproximada de 1.50%, y para la dirección de 

análisis Y-Y al incrementar y disminuir la cuantía de acero de 0.75% y 6.23% se determina una 

ductilidad máxima de 10.91 para una cuantía aproximada de 1.50%, en ambas direcciones 
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conforme se va incrementando la cuantía de acero se verifica una reducción en la ductilidad cuando 

las cuantías son menores a 1.00% y cuando se supera la cuantía de 2.50%, además, se determina 

que la cuantía efectiva para una adecuada ductilidad se encuentra en un rango de 1% a 2.5%.  

Los desplazamientos se incrementan en función de la cuantía de acero, lo que a su vez aumenta un 

incrementa de 18.11 cm y de 4.42 cm para la dirección X-X e Y-Y, respectivamente. Los 

desplazamientos son mayores en dirección X-X debido a que no presenta ninguna irregularidad 

estructural, caso contrario en la otra dirección de análisis. 

La irregularidad estructural en una edificación tiene una influencia directa en la capacidad 

estructural y el desplazamiento lateral, Esto se debe a que se incrementan los esfuerzos cortantes 

en la base al reducir el factor de reducción sísmica (Ro). Esto implica que, cuando se detecte una 

irregularidad estructural en una dirección de análisis, se produce una menor resistencia, pero una 

mayor ductilidad. La ductilidad es mayor debido a que, en el rango de valores de la resistencia, la 

edificación es capaz de soportar los desplazamientos, pero al no tener la resistencia adecuada, se 

produce el efecto de una mayor deformación con poco incremento de la resistencia o cortante. 

La infraestructura existente cumple con las derivas establecidas por la normativa, pero no la 

restricción por irregularidades. La irregularidad torsional se produce debido a que no dispone de 

una distribución equitativa adecuada de la rigidez, existe una alta concentración de rigidez en las 

placas del ducto del ascensor y, al otro extremo, no se dispone de la cantidad de elementos 

estructurales que compensen la rigidez. 

Al aumentar la cuantía en los elementos estructurales, se produce un fenómeno de aumento de la 

resistencia, pero con la reducción de la ductilidad, es decir, que la edificación tiende a tener un 

comportamiento frágil. No obstante, cada proyecto es independiente y dependerá de los objetivos 

de desempeño a diseñar. Es decir, si es prioritario la evacuación de los usuarios ante sismos de alta 

intensidad, se deberá garantizar la ductilidad al desplazamiento lateral de la edificación. 

 

6. RECOMENDACIÓNES 

Dado que se presenta una irregularidad estructural, es preciso intervención mediante un análisis 

de la estructura ya diseñada. Esta edificación se encuentra construida con las características 

modeladas en el presente artículo. Se identificó la dirección de análisis necesaria para la 

intervención. Por lo tanto, en dirección de análisis Y-Y se recomienda que en el eje D-D se 

proponga un disipador sísmico dentro del marco 2-3, el disipador no afecta la distribución y 
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funcionalidad arquitectónica lo que hace posible esta solución a fin de evitar la irregularidad 

torsional de la edificación. 

Se recomienda también variar las cuantías de acero de refuerzo en muros estructurales y realizar 

el análisis estático no lineal, para ver la adecuada ductilidad de la edificación. 
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De acuerdo a Padra & Carrillo [17] en su investigación, se ha realizado una variación en la cantidad 

de refuerzo en dos edificios con un sistema estructural de muros estructurales y losas de entrepiso, 

tuvo el análisis de una edificación de 5 y 12 niveles, al realizar una variación en la cantidad de 

refuerzo en los elementos verticales o muros estructurales, se evidencia que al aproximarse a la 

deriva máxima permisible, menor es el incremento del acero, estos resultados son similares a los 

resultados obtenidos en la presente investigación, se ha llevado a cabo un análisis de la cantidad 

del acero estructural, modificando el comportamiento lineal (derivas de entrepiso) al realizar la 

variación y que al reducir la cantidad de cuantía se tiene un adecuado comportamiento estructural 

y por ende una capacidad estructural con mayor ductilidad. 

De otra parte Nangullasmu & Tena [18] en su trabajo, aplicaron un análisis estático no lineal a 

través de la metodología de pushover, aplicados a edificaciones entre 5 y 25 niveles modificando 

la cantidad de ductilidad mínima en los marcos de concreto, las cuantías en las columnas en el 

modelo de una edificación de 15 niveles fueron de 2.74%, 2.22% y 1.16%, encontrando 
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ductilidades ente un rango menores que 12 y mayores que 6, esto se asemeje a los resultados de la 

investigación, de conformidad con los resultados obtenidos en ambas direcciones de análisis. Al 

tener estas cuantías con estos porcentajes, las ductilidades se encuentran en un rango de 6 a 8 en 

dirección X. En la dirección ortogonal a este se llegan a los límites entre 6 a 10, esta variación se 

da por la irregularidad estructural. 

Según De la Cruz & Yoctun [19] en su investigación, se demuestra la comparación de los criterios 

sísmicos en la normativa E.030 en las versiones del 2003, 2016 y 2018, en su análisis y resultados 

de la investigación se demuestra que las irregularidades tienen una influencia significativa en la 

cortante basal, que según el estudio realizado, la variación se encuentra en un rango de 50% más 

que la regular. Esto también se refleja en los resultados de esta investigación. Se tienen una 

influencia significativa de la irregularidad estructural en la ductilidad de la edificación pese a la 

misma cantidad de cuantía en los elementos estructurales verticales. 

De acuerdo con Lahera & Fometa [20] en su investigación, se analizó la capacidad de deformación 

(ductilidad) de columnas de alta resistencia y se valoró la influencia en la ductilidad por curvatura 

de varios factores, teniendo en cuenta los requisitos sísmicos del código de Estados Unidos ACI 

318:2014 y Nueva Zelanda NZS 310: 2006, se seleccionó la sección transversal cuadrada de una 

columna de hormigón armado, basado en la teoría de que, a la medida que los hormigones alcanzan 

una mayor resistencia a la compresión, hay una tendencia a disminuir la ductilidad. El concreto es 

otro parámetro importante a analizar; sin embargo, la influencia en la ductilidad es inversamente 

proporcional, es decir, que al aumentar la resistencia a compresión se reduce la ductilidad, esto 

debido a que los aceros de refuerzos tienden a fallar más rápido que el concreto, así reduciendo la 

ductilidad, esto demuestra que la influencia en la ductilidad depende del concreto y del acero. 

En teoría, se ha demostrado lo indicado en la normativa técnica internacional ASCE 41-17 [15], 

que indica que las estructuras de concreto de acuerdo con su tabla 10-6 del artículo 10.3.3 Flexure 

and Axial Loads, los valores máximos de la ductilidad oscilan entre 2 a 4 para clasificarlos como 

una demanda de ductilidad moderada. Según los resultados presentados en esta investigación, estas 

ductilidades se encuentran en una cuantía inferior al 1%, lo que conlleva a una demanda moderada 

de ductilidad. En caso de incrementa la cuantía a mayor de 1%, se genera una demanda alta de 

ductilidad debido a que son superiores a 4. No obstante, cuando se excede el límite de las cuantías 

máximas de la normativa, se llega a una falla frágil reduciendo la ductilidad a valores menores que 

2. 
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ANEXOS 

A.1 Evidencia de sumisión  

 



33 

 

 



34 

 

A.1 Planos de arquitectura  
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A.2 Planos Estructurales 
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A.3 Plano de calicatas 
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A.4 AMetrado de Cargas 

 

 

 

 

E.020 ϒ= 7850 E.020 ϒ= 7850

Elemento Peso por metro lineal Cantidad L (m)
Peso por 

componente
Elemento Peso por metro lineal Cantidad L (m) Peso por componente

Brida inferior (100x200x6.35 mm) 28.9 1 8.27 239.00 Brida inferior (100x200x6.35 mm) 28.9 1 8.27 239.00

Columna (100x150x6.35 mm) 22.66 1 3.25 73.65 Columna (100x150x6.35 mm) 22.66 1 3.25 73.65

Correas  (50x75x4.35 mm) 5.42 8 1.94 84.12 Correas  (50x75x4.35 mm) 5.42 7 0.46 17.45

VA-1 (50X100x4.35 mm) 9.5 1 1.94 18.43 VA-1 (50X100x4.35 mm) 9.5 1 0.46 4.37

Arristre (50x75x4.35 mm) 2.42 1 0.46 1.11

Tensor 1/2" 0.99 1 2.85 2.82

CARGA TOTAL 415.20 kg CARGA TOTAL 338.41 kg

Tipo de carga
Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total Tipo de carga Peso por metro cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total

Peso propio de cobertura 3.8 3.17 8.27 99.62 Peso propio de cobertura 3.8 0.46 8.27 14.46

CARGA TOTAL 99.62 kg CARGA TOTAL 14.46 kg

Elemento Carga Elemento Carga

Peso propio de tijeral 415.20 kg Peso propio de tijeral 338.41 kg

Cargas de soporte 99.62 kg Cargas de soporte 14.46 kg

CARGA TOTAL 514.82 kg CARGA TOTAL 352.86 kg

Ra 343.21 kg Ra 235.40 kg

Rb 171.61 kg Rb 117.47 kg

Ra 345.00 kg Ra 235.00 kg

Rb 175.00 kg Rb 120.00 kg

Tipo de carga
Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total Tipo de carga Peso por metro cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total

Carga de nieve 32 3.17 8.27 838.91 Carga de nieve 32 0.46 8.27 121.73

Carga de techo 30 3.17 8.27 786.48 Carga de techo 30 0.46 8.27 114.13

CARGA TOTAL 1,625.39 kg CARGA TOTAL 235.86 kg

Peso Propio de tijeral - A

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE 

COBERTURA - TIJERAL A

CARGA PUNTUAL A MODELAR

METRADO DE CARGAS VIVAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

CARGA PUNTUAL A MODELAR

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA - ENTRE EJE K Y L (5 Y 3)

Peso Propio de tijeral - B

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Cargas de soporte de tijeral - A E.020

METRADO DE CARGAS VIVAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Carga viva de tijeral - A E.020

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS 

METALICAS DE COBERTURA - TIJERAL A

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Cargas de soporte de tijeral - A E.020

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA - EJE K (5-6)

Carga viva de tijeral - A E.020
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E.020 ϒ= 7850 E.020 ϒ= 7850

Elemento Peso por metro lineal Cantidad L (m)
Peso por 

componente
Elemento Peso por metro lineal Cantidad L (m)

Peso por 

componente

Brida inferior (100x200x6.35 mm) 28.9 1 8.27 239.00 Brida inferior (100x200x6.35 mm) 28.9 1 8.27 239.00

Columna (100x150x6.35 mm) 22.66 1 3.25 73.65 Correas  (50x75x4.35 mm) 5.42 7 2.41 91.44

Correas  (50x75x4.35 mm) 5.42 7 3.96 150.24 VA-1 (50X100x4.35 mm) 9.5 1 2.41 22.90

VA-1 (50X100x4.35 mm) 9.5 1 3.96 37.62 CARGA TOTAL 353.33 kg

Arristre (50x75x4.35 mm) 2.42 1 3.96 9.58

Tensor 1/2" 0.99 1 8.35 8.27

CARGA TOTAL 518.36 kg

Tipo de carga
Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total Tipo de carga

Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total

Peso propio de cobertura 3.8 3.96 8.27 124.45 Peso propio de cobertura 3.8 2.41 8.27 75.74

CARGA TOTAL 124.45 kg CARGA TOTAL 75.74 kg

Elemento Carga Elemento Carga

Peso propio de tijeral 518.36 kg Peso propio de tijeral 353.33 kg

Cargas de soporte 124.45 kg Cargas de soporte 75.74 kg

CARGA TOTAL 642.81 kg CARGA TOTAL 429.07 kg

Ra 428.82 kg Ra 286.23 kg

Rb 213.99 kg Rb 142.84 kg

Ra 430.00 kg Ra 270.00 kg

Rb 215.00 kg Rb 135.00 kg

Tipo de carga
Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total Tipo de carga

Peso por metro 

cuadrado

Ancho 

tributario (m)
Longitud (m) Peso total

Carga de nieve 32 3.96 8.27 1047.97 Carga de nieve 32 2.41 8.27 637.78

Carga de techo 30 3.96 8.27 982.48 Carga de techo 30 2.41 8.27 597.92

CARGA TOTAL 2,030.45 kg CARGA TOTAL 1,235.70 kg

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS 

METALICAS DE COBERTURA - TIJERAL A

CARGA PUNTUAL A MODELAR

METRADO DE CARGAS VIVAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA - ENTRE EJE K Y L (5 Y 6)

Peso Propio de tijeral - C

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Cargas de soporte de tijeral - A E.020

Carga viva de tijeral - A E.020

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA - ENTRE EJE K Y L (3 Y 5)

Peso Propio de tijeral - C

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Cargas de soporte de tijeral - C E.020

METRADO DE CARGAS MUERTAS DE ESTRUCTURAS 

METALICAS DE COBERTURA - TIJERAL A

CARGA PUNTUAL A MODELAR

METRADO DE CARGAS VIVAS DE ESTRUCTURAS METALICAS DE COBERTURA

Carga viva de tijeral - A E.020
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74 Kg/m o menos

75 Kg/m a 149 Kg/m

150 Kg/m a 249 Kg/m

250 Kg/m a 399 Kg/m

400 Kg/m a 549 Kg/m

550 Kg/m a 699 Kg/m

700 Kg/m a 849 Kg/m

850 Kg/m a 1000 Kg/m

.

2

14

De memoria de calculo de estructuras

Peso propio en tabiqueria = 770.00 Kg / m

Peso propio en losa = 330.00 Kg / m2

W= 766.50 Kg / m

Altura de muro = 3.650 mts

Tipo de ladrillo =

UND. TUBULAR

 Kg / (m2 x cm )

Espesor del muro = 15 cm

150 Kg / m2

210 Kg / m2

270 Kg / m2

Peso del Tabique ( W ) Carga Equivalente

30 Kg / m2

60 Kg / m2

90 Kg / m2

330 Kg / m2

390 Kg / m2

19 Kg / (m2 x cm) 14 Kg / (m2 x cm)

TABLA 2.3 DE LA NORMA E-020, RECUPERADO

UNIDADES SÓLIDAS <30% H.

( MUROS / ALBAÑILERÍA - MP )

UNIDADES HUECAS TUBULARES 

( PANDERETA / TABIQUES - MNP )

MURO DE PISO A VIGA
UNIDADES DE ALBAÑILERÍA DE 30 CM

S
IS

T
E
M

A
 C

O
N

F
IN

A
D

O

S
IS

T
E
M

A
 A

P
O

R
T
IC

A
D

O

ESPESOR DEL MURO INCLUIDO TARRAJEO EN 

AMBAS CARAS (CM).

TIPO (1) = UNIDAD SOLIDA: KING KONG 18H 

< 30%H  y/o  SIMILAR.

TIPO (2) = UNIDAD TUBULAR: PANDERETA 

(TUBULAR) y/o  SIMILAR.

ALTURA DEL MURO DE ALBAÑILERÍA. (M)

Ejemplo: W = 30cm x 19kg/(m2xcm) x 3.25m

SEGÚN LO OBTENIDO EN ( W ), BUSCAR EN LA 

TABLA Y ASIGNAR.

REDONDER Y COLOCAR VALOR "W" (CARGA 

APLICADA A LA VIGA)

ESCOGER DE LA TABLA DE REFERENCIA EL 

VALOR INTERMEDIO CALCULADO POR "W" 

(CARGA APLICADA A LA LOSA)

74 Kg/m o menos

75 Kg/m a 149 Kg/m

150 Kg/m a 249 Kg/m

250 Kg/m a 399 Kg/m

400 Kg/m a 549 Kg/m

550 Kg/m a 699 Kg/m

700 Kg/m a 849 Kg/m

850 Kg/m a 1000 Kg/m

2

14

Peso propio en losa = 270.00 Kg / m2

Altura de muro = 2.100 mts

W= 441.00 Kg / m

Peso propio en tabiqueria = 445.00 Kg / m

330 Kg / m2

390 Kg / m2

Espesor del muro = 15 cm

Tipo de ladrillo =

UND. TUBULAR

 Kg / (m2 x cm )

TABLA 2.3 DE LA NORMA E-020, RECUPERADO

Peso del Tabique ( W ) Carga Equivalente

30 Kg / m2

60 Kg / m2

90 Kg / m2

150 Kg / m2

210 Kg / m2

270 Kg / m2

UNIDADES SÓLIDAS <30% H.

( MUROS / ALBAÑILERÍA - MP )

UNIDADES HUECAS TUBULARES 

( PANDERETA / TABIQUES - MNP )

19 Kg / (m2 x cm) 14 Kg / (m2 x cm)

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA DE 15 CM

S
IS

T
E
M

A
 C

O
N

F
IN

A
D

O

S
IS

T
E
M

A
 A

P
O

R
T
IC

A
D

O

MURODE 2.10

ESPESOR DEL MURO INCLUIDO TARRAJEO EN 

AMBAS CARAS (CM).

TIPO (1) = UNIDAD SOLIDA: KING KONG 18H 

< 30%H  y/o  SIMILAR.

TIPO (2) = UNIDAD TUBULAR: PANDERETA 

(TUBULAR) y/o  SIMILAR.

ALTURA DEL MURO DE ALBAÑILERÍA. (M)

Ejemplo: W = 30cm x 19kg/(m2xcm) x 3.25m

SEGÚN LO OBTENIDO EN ( W ), BUSCAR EN 

LA TABLA Y ASIGNAR.

REDONDER Y COLOCAR VALOR "W" (CARGA 

APLICADA A LA VIGA)

ESCOGER DE LA TABLA DE REFERENCIA EL 

VALOR INTERMEDIO CALCULADO POR "W" 

(CARGA APLICADA A LA LOSA)
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A.5 Cálculo de Espectro de Respuesta 

 

C T (s) Sa/g

2.50 0.00 0.1875

2.50 0.02 0.1875

1.- 2.50 0.04 0.1875

2.50 0.06 0.1875

2 Z = 0.25 g 2.50 0.08 0.1875

2.50 0.10 0.1875

2.- 2.50 0.12 0.1875

2.50 0.14 0.1875

S2 S = 1.20 2.50 0.16 0.1875

TP = 0.60 2.50 0.18 0.1875

TL = 2.00 2.50 0.20 0.1875

2.50 0.25 0.1875

3.- 2.50 0.30 0.1875

2.50 0.35 0.1875

Esencial A U = 1.50 2.50 0.40 0.1875

2.50 0.45 0.1875

4.- 2.50 0.50 0.1875

2.50 0.55 0.1875

2.50 0.60 0.1875

2.31 0.65 0.1731

R0X= 6 R0Y = 6 2.14 0.70 0.1607

2.00 0.75 0.1500

5.- 1.88 0.80 0.1406

1.76 0.85 0.1324

1.67 0.90 0.1250

1.58 0.95 0.1184

1.50 1.00 0.1125

6.- 1.36 1.10 0.1023

1.25 1.20 0.0938

1.15 1.30 0.0865

1.07 1.40 0.0804

1.00 1.50 0.0750

X Y 0.94 1.60 0.0703

1.00 1.00 0.88 1.70 0.0662

0.83 1.80 0.0625

0.79 1.90 0.0592

X Y 0.75 2.00 0.0563

1.00 0.75 0.62 2.20 0.0465

0.52 2.40 0.0391

0.44 2.60 0.0333

7.- 0.38 2.80 0.0287

0.33 3.00 0.0250

Direccion X 6 0.19 4.00 0.0141

Direccion Y 4.5 0.12 5.00 0.0090 > 2.5

0.08 6.00 0.0063 > 2.5

0.06 7.00 0.0046 USAR: 2.50 2.50

0.05 8.00 0.0035

0.04 9.00 0.0028 C/R= > 0.110 ⬌

0.03 10.00 0.0023 > 0.110 ⬌

ZONIFICACIÓN

ZONAS SÍSMICAS DEL PERÚ

Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (Articulo 18)

ESPECTRO DE RESPUESTA

Según la Nueva NTE E.030 - 2018

8.- Cálculo y Gráfico del Espectro de Sismo de Diseño (Sa/g)  =  (Aceleración Espectral)

Zonificación, Según E.030-2018 (Articulo 10)

Zona :

Factores de Irregularidad, Según E.030-2018 (Articulo 20)

Parámetros de Sitio, Según E.030-2018 (Articulo 13)

Perfil Tipo :

Categoría del Edificio, Según E.030-2018 (Articulo 15)

Categoría :

Sistema Estructural X: Concreto Armado: muros estructurales

Restricciones de Irregularidad, Según E.030-2018 (Articulo 21)

Restricciones : No se permiten irregularidades

Sistema Estructural Y: Concreto Armado: muros estructurales

Tomar en consideración el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, Ia : 01 Regular

Ia =

FACTORES DE ZONA

SISMICIDAD ZONA Z

MUY ALTA 4 0.45

Irregularidad en Planta, Ip : 02 Irregularidad Torsional ALTA 3 0.35

Ip =

MEDIA 2 0.25

BAJA 1 0.10

DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DEL ANÁLISIS ESTÁTICO por FUERZAS 

ESTÁTICAS EQUIVALENTES
Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas, Según E.030-2018 (3.8)

CÁLCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SISMICA: C

Modo.- Tx = 0.340 seg ⬌ C = 4.412

R = R0 x Ia x Ip =

R = R0 x Ia x Ip =
Modo.- Ty = 0.280 seg ⬌ C = 5.357NO OLVIDAR CORREGIR el Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas. Asi mismo según los resultados 

obtenidos del Análisis Estático y Dinámico, de ser necesario se deberá: APLICAR el FACTOR A ESCALAR (CORRECCIÓN 

DE LA CORTANTE BASAL ENTRE EL CASO ESTÁTICO Y EL CASO DINÁMICO)  para el posterior Diseño.

Cx = ;   Cy = (de ser mayor tomar el valor límite)

EVALUANDO VALOR:  C/R ≥ 0.11
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A.6 Distribución de cuantía en vigas 

 

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

3 5/8 5.97 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 3 5/8 5.97

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 3 3/4 8.52

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36

1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99

TESIS: Relación de cuantías de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del establecimiento de salud Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac aplicando análisis no lineal

UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN -LIMA

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Bach. Stephen Yordy Asto Huachaca

EJE 1

AUTORES:
Bach. Jhon Omar Guillermo Humani

V106A -  (40x75) PRIMER NIVEL

K   L  L M

11.65 9.66 9.66 11.65

Superior As (-

)

8.52 8.52 8.52 8.52

DETALLE

Inferior As 

(+)

V-105A- (35x75) PRIMER PISO

EJE 1

K   L  L M

13.53 16.37 16.37 13.53

Superior As 

(-)

Inferior As 

(+)

13.35 13.35 13.35 13.35
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 3 5/8 5.97

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 0.00

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

DETALLE

EJE 1

K   L  

V-103A - (35x75) PRIMER PISO

L M

14.67 14.67 14.67 11.65

Inferior As 

(+)

Superior As 

(-)

12.50 12.50

V-101A - (35x75) PRIMER PISO

9.66 9.66

DETALLE

EJE 1

K   L  L M

Superior As 

(-)

Inferior As 

(+)

8.52 8.52 8.52 8.52

10.51 10.51 10.51 10.51
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 4 3/4 11.36

1 1 5.01 1 1 5.01

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 4 3/4 11.36

1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 3/8 0.71

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 3/8 0.71

TESIS: Relación de cuantías de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del establecimiento de salud Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac aplicando análisis no lineal

UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN -LIMA

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Bach. Stephen Yordy Asto Huachaca

EJE 2

AUTORES:
Bach. Jhon Omar Guillermo Humani

V-10KA (35x75) PRIMER NIVEL

3 3 5 5 61

11.3613.53 13.53

9.66

8.52 8.52 8.52

Superior As (-)

9.669.66 7.67 7.67 9.66

DETALLE

Inferior As (+)

V201 - 1 (25x55) SEMISOTANO

EJE 2

1 3 3 5 5 6

16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 11.36

12.68 12.68 12.68 12.68 12.68 12.78

Superior As (-)

Inferior As (+)
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 3 5/8 5.97 3 5/8 5.97 2 5/8 3.98

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 3/8 1.42 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98

DETALLE

V301 - 1 (25x55) PISOS MODELO

1 3 5 6

EJE 2

Inferior As (+)

7.10 9.66 9.66 9.669.66 9.66

3 5

Superior As (-)

9.66 9.66 11.65 9.669.66 11.65
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84

3 5/8 5.97 3 5/8 5.97 3 5/8 5.97 3 5/8 5.97

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84 1 3/4 2.84

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 5 3/4 14.20 5 3/4 14.20 3 3/4 8.52

1 5/8 1.99 0 1 0.00 0 1 0.00 1 5/8 1.99

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 4 3/4 11.36 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

1 5/8 1.99 0 5/8 0.00 0 5/8 0.00 1 5/8 1.99

Superior As 

(-)

Inferior As 

(+)

10.51 11.36 8.52 10.51

10.51 14.20 14.20 10.51

K   L  L M

DETALLE

EJE 1

Superior As (-

)

Inferior As 

(+)

V-205A- (35x75) SEGUNDO PISO

6.82 6.82 6.82 2.84

8.81 8.81 8.81 8.81

K   L  L M

AUTORES:
Bach. Jhon Omar Guillermo Humani

Bach. Stephen Yordy Asto Huachaca

EJE 1

V-206A - (35x75) SEGUNDO PISO

UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN -LIMA

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: Relación de cuantías de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del establecimiento de salud Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac aplicando análisis no lineal
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

1 5/8 1.99 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 1 5/8 1.99

0 1 0.00 0 1 0.00 0 1 0.00 0 1 0.00

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

1 5/8 1.99 0 5/8 0.00 0 5/8 0.00 1 5/8 1.99

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52 3 3/4 8.52

0 5/8 0.00 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 0 5/8 0.00

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99

Inferior As 

(+)

7.67 7.67 7.67 7.67

8.52 10.51 10.51 8.52

Superior As 

(-)

DETALLE

EJE 1

K   L  L M

Superior As 

(-)

Inferior As 

(+)

V-20KA - (35x75) SEGUNDO PISO

10.51 8.52 8.52 10.51

10.51 12.50 12.50 10.51

K   L  L M

DETALLE

EJE 1

V-203A - (35x75) SEGUNDO PISO
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VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98 2 5/8 3.98

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99 1 5/8 1.99

VIGA

TRAMO

AS (-) CM2

AS (+) CM2

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36 4 3/4 11.36

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01

Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area Cant. Φ Area

3 3/4 8.52 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68 2 3/4 5.68

1 5/8 1.99 0 5/8 0.00 0 5/8 0.00 0 5/8 0.00 0 5/8 0.00 0 3/8 0.00

1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01 1 1 5.01

Superior As (-)

Inferior As (+)

15.52 10.69 10.69 10.69 10.69 10.69

16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 11.36

1 3 3 5 5 6

DETALLE

EJE 2

Superior As (-)

Inferior As (+)

V-20LA (35x75) SEGUNDO NIVEL

7.67 7.67 7.67 7.67 7.67 7.67

9.66 9.66 9.66 9.66 9.66 9.66

3 5 5 61 3

AUTORES:
Bach. Jhon Omar Guillermo Humani

Bach. Stephen Yordy Asto Huachaca

EJE 2

V-20KA (35x75) SEGUNDO NIVEL

UNIVERSIDAD PERUANA UNIÓN - LIMA

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: Relación de cuantías de acero y ductilidad al desplazamiento lateral del establecimiento de salud Challhuahuacho, Cotabambas, Apurímac aplicando análisis no lineal


