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RESUMEN 

La investigación está basada en el análisis y diseño sismorresistente en un centro 

comercial con 5 niveles ubicada en la ciudad de Trujillo, obteniendo un resultado 

de una capacidad portante baja de 1.11 kg/cm2. El proyecto cuenta con un área de 

298.53 m2 y está compuesta por elementos estructurales tanto como losa aligerada, 

vigas, columnas, placas, zapatas y vigas de cimentación. 

Se planteó una distribución acorde a la zona más factible para su funcionamiento, 

teniendo en cuenta la norma A.070 de centros comerciales, obteniendo así un 

resultado con una distribución adecuada para el centro comercial. 

De los resultados del análisis estructural, se obtuvo una deriva menor a la que 

demanda la norma E.030, obteniendo así una rigidez adecuada para el centro 

comercial en ambas direcciones. El diseño estructural se desarrolló con ayuda del 

programa ETABS y cálculos manuales para poder hallar los momentos que 

requieren para el diseño estructural, según como demanda la norma E.060. Para 

todos los elementos estructurales se consideró el uso de F’c= 210 kg/cm2 y Fy= 

4200 kg/cm2. 

Finalmente, podemos asegurar que la estructura del centro comercial cumple con 

las demandas que RNE nos indica para el desarrollo de la economía que el centro 

comercial demanda en cada nivel. 

Palabras clave: Etabs, diseño estructural de elementos de concreto armado, fuerza 

cortante basal, periodo de vibración, análisis sísmico. 
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ABSTRACT 

The research is based on the analysis and seismic-resistant design in a shopping 

center with 5 levels located in the city of Trujillo, obtaining a result of a low carrier 

capacity of 1.11 kg/cm2. The project has an area of 298.53 m2 and is composed of 

structural elements such as lightened slab, beams, columns, plates, shoes and 

foundation beams. 

A distribution was proposed according to the most feasible area for its operation, 

taking into account the A.070 mall rule, thus obtaining a result with an appropriate 

distribution for the mall. 

Of the results of the structural analysis, there was obtained a less leeway to which 

it demands the norm and 030, obtaining this way a rigidity adapted for the shopping 

center in both directions. The structural design was developed with the help of the 

ETABS program and manual calculations to find the moments required for structural 

design, as required by the E.060 standard. For all structural elements the use of F'c 

= 210 kg/cm2 and Fy = 4200 kg/cm2 was considered. 

Finally, we can ensure that the mall structure meets the demands that RNE tells us 

for the development of the economy that the mall demands at each level. 

Keywords: Etabs, structural design of reinforced concrete elements, basal shear 

force.
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I. INTRODUCCIÓN

Según la revista de Manual de Construcción para viviendas antisísmicas menciona: 

Construir resistencia a los impactos sísmicos es un requisito esencial en la 

actualidad en áreas propensas a movimientos sísmicos.  

El Perú es uno de los países con mayor probabilidad de sufrir un terremoto debido 

a que integra al llamado Anillo de Fuego, la región donde la Tierra emite más del 

85% de su energía interno.  

El registro de sismos del IGP durante décadas ha considerado verificar y afinar la 

existencia de eventos sísmicas importantes. 

En nuestro país, hay muchas cosas informales sobre construir una casa de manera 

incorrecta, lo que lleva a un desarrollo urbano no deseado que aprovecha un mal 

diseño estructural, siendo el Perú un país con frecuentes eventos sísmicos. 

Dependiendo del desarrollo urbano y económico de la familia, se debe seleccionar 

adecuadamente el diseño estructural de la casa. Instituto de Geofísica del Perú 

2018 [En línea] Perú: Lima [consulta: 10 de octubre 2022]. 

Trujillo siendo una ciudad en pleno desarrollo la gran mayoría de sus 

construcciones son informales, no llevan ninguna sugerencia técnica ni profesional 

para la construcción. Es necesario la verificación de un diseño estructural aplicado 

por un profesional, con esto se obtendrá un diseño verídico al requerimiento. 

Existen muchas prácticas informales para las viviendas de concreto armado en 

nuestra región y en todo el país, principalmente debido a la construcción deficiente 

de los edificios y la falta de estándares de los contratistas. Por tanto, este trabajo 

pretende ser de utilidad para el futuro y servir como referencia. 

Tanto en la región como a nivel nacional, los dueños que están dispuesto a invertir 

en una construcción, se confían en la experiencia del maestro de obra, no 

consideran necesario el análisis sísmico al proyecto, esto puede llevar a la 

edificación construido no alcanzar la vida estimada y no brindar la tranquilidad y 

seguridad necesarias, pudiendo fallar o derrumbarse durante un evento sísmico de 
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una intensidad mayor, al no cumplir con los diseños establecidos en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, lo que incurriría en gastos para reparar estos errores 

ocasionadas.  

En consecuencia, en la Provincia de Trujillo, Región La Libertad, existen pocas 

edificaciones de estas características, por lo cual se planteó este proyecto. 

En estas condiciones, es necesario planificar el diseño y análisis estructural de un 

edificio de 5 plantas de acuerdo con los requisitos estipulados en el Reglamento 

Nacional de Edificación (RNE). 

El propósito del proyecto es analizar los criterios del análisis estructural para 

posteriormente diseñar la edificación, tratarla como un sistema dual, realizar muros 

de extensión estructural rígidas, análisis y diseño sísmico, estructurar de manera 

didáctica y nueva. Se trata de permitir que los investigadores sigan trabajando 

haciéndose preguntas al respecto al tipo de sistema. 

¿Cuál es el análisis y diseño estructural sismo resistente de un centro comercial de 

5 niveles ubicado en Trujillo – La Libertad? 

La presente tesis se realizó para innovar las investigaciones de las estructuras al 

momento de presentarse un movimiento sísmico. El centro comercial cuenta con 

una distribución adecuada; con la cual apunta a un diseño óptimo con ambientes 

seguros, ventilados y cómodos, que puede garantizar la calidad de las personas. 

Este estudio está teóricamente motivado para contribuir a su conocimiento, se 

utilizaron varias teorías y se obtuvieron los resultados correspondientes para que 

puedan compararse con otros estudios. Para desarrollar el diseño del proyecto 

propuesto se debe tener en cuenta los parámetros del diseño estructural de 

concreto armado; la cual sé debe basarse en las normas vigentes del Reglamento 

Nacional de Edificaciones tales como: E.020, E.030, E.050, E.060, E.070 y ACI 318 

cuando corresponda.  

Este estudio está justificado por la necesidad de una infraestructura de un centro 

comercial que demanda una gran cantidad de personas conglomeradas en un solo 

lugar, las personas no pueden continuar en un lugar inseguro ya que la 
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infraestructuras antiguas y actuales no cumple con ningún requisito mínimo y son 

considerados una fuente de riesgo para las personas.  

La propuesta de diseño pretende conceder una alternativa de solución a la falta de 

infraestructuras antisísmicas en el lugar, a lo cual es una necesidad imprescindible, 

como muestra la tesis, los centros comerciales deben tener un entorno favorable 

para las personas; por lo tanto, la infraestructura tiene un papel importante en la 

economía de la ciudad.  

La investigación es cuantitativa y no es experimental - descriptivo, mediante el cual 

se realizó el análisis y diseño estructural de un centro comercial de 5 niveles, lo 

cual fundamento en los requisitos mínimos del reglamento Nacional de 

Edificaciones y sobre esta base se evalúo el comportamiento del centro comercial 

de 5 niveles.  

Los métodos empleados para el diseño de la estructura del centro comercial, es un 

estudio topográfico, una investigación de mecánica de suelos, uso de libretas para 

recopilar información y los softwares para los análisis sísmicos. 

La hipótesis planteado es, el análisis y diseño estructural sismo resistente de un 

centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo – La Libertad tendrá que satisfacer 

la demanda necesaria del centro comercial al momento de presentarse un 

movimiento sísmico, las derivas máximas tanto en el eje X y Y serán menores a 

0.007, la capacidad portante del suelo será mayor que 1 kg/cm2. 

El presente trabajo tiene como objetivo general realizar el análisis y diseño 

estructural sismo resistente de un centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo 

– La Libertad

Los objetivos especifico de este presente trabajo es obtener la topografía del 

terreno, realizar el estudio de mecánica de suelos, el diseño arquitectónico del 

centro comercial, el análisis sísmico con ayuda del software Etabs 18 asimismo se 

diseñará los elementos estructurales de concreto armado del centro comercial de 5 

niveles. 
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II. MARCO TEÓRICO

Vásquez León, Carlos (2015) en su investigación denominada: “Análisis del 

desempeño sísmico del edificio peña, aplicando la norma ecuatoriana de la 

construcción 2011 vigente en el distrito metropolitano de quito en el año 2015”. Los 

factores de diseño sísmico se han transformado en un instrumento necesario para 

la regulación de la seguridad en los edificios en caso se inicie un movimiento 

sísmico. 

En Sudamérica, en los países como Argentina, Chile y Perú, han establecido 

normas constructivas conveniente a las realidades de estas regiones, y por tal 

motivo nuestro país también tuvo que actualizar el código ecuatoriano. 

Esta investigación aporta que, los factos de diseño sísmico son muy importantes 

en las edificaciones, puesto que, cuando la estructura se encuentra en un evento 

sísmico pueda responder con mayor seguridad a las respuestas que estas emiten, 

por lo tanto, los países han venido regulando sus normas técnicas constructivas en 

los últimos años.  

Roberto Rochel Awad (2012) en su investigación denominada: “Análisis y diseño 

sísmico de edificios”. Los países sudamericanos que tienen un gran riesgo a 

movimientos sísmicos están ubicados en el cinturón del pacifico, estos deben de 

tener un diseño acorde para resistir las cargas del edificio y las fuerzas de los 

movimientos sísmicos.  

Los profesionales y expertos suelen estar de acuerdo con los criterios de diseño 

sismorresistente de las edificaciones que permiten el diseño adecuado para una 

estructura que se encuentre en una actividad sísmica. 

En esta investigación, nos mencionan que los países de Sudamérica están 

ubicados en la región del cinturón del pacífico, por lo tanto, tenemos que tener en 

cuenta el diseño estructural que se hará para que pueda soportar movimientos 

sísmicos y así poder evitar grandes daños tanto en las personas como en la 

edificación. 
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Carlos Ambrosio López (2008) en su investigación denominada: “Análisis y diseño 

sísmico de un edificio a base de marcos, de acuerdo al reglamento de 

construcciones del distrito federal 2004” 

El análisis y diseño sísmico de un edificio de un sistema a porticado, el cual está 

sometido a un movimiento sísmico cumpliendo todas las normas técnicas de dicho 

distrito federal, por lo cual se llevó a cabo la observación del comportamiento del 

análisis estructural del edificio durante un movimiento sísmico, de tal manera que 

se pueda describir la estructura de los elementos individuales que la componen.  

En esta investigación aporta que, para realizar un proyecto del sistémica aporticado 

se debe de tomar en cuenta el comportamiento de la estructura durante un 

movimiento sísmico, el cual con ayuda de algunos programas de estructura se 

puede llevar a cabo un buen análisis estructural, para luego poder diseñar los 

elementos estructurales. 

Estadra Reyes, Sofia y Verde Huamán, Jhosep (2020) en su tesis denominada: 

“Análisis comparativo del diseño estructural con la aplicación del software etabs 

respecto al método tradicional de un edificio de cinco pisos con semisótano ubicado 

en el Distro de San Martín de Porres - Lima” La muestra es un edificio multifamiliar 

de cinco pisos con semisótano aplicando el sistema mixto. Los resultados muestran 

que el método adecuado revela un diseño más preciso para la cantidad de acero 

para la adaptación del software Etabs v18.2.  

Como reflejo del análisis comparativo anterior, se da la importancia de los métodos 

tradicionales en el diseño estructural y, por lo tanto, el estudio concluye que 

permitirá a los estudiantes e ingenieros servir como guías para el diseño estructural 

futuro. 

Esta investigación aporta la comparación entre el sistema tradicional contra el 

sofware etabs, esto nos indica los avances tecnológicos que existen actualmente, 

el cual nos disminuye el tiempo de trabajo y nos da una precisión más acertada 

para el diseño estructural de los elementos del edificio.  

César Antonio, Rojas Andrade y Luis Alejandro Morales Salinas (2021) en su tesis 

denominada: “Análisis y diseño estructural de una edificación de vivienda 

multifamiliar de ocho niveles en el distrito de la Perla Callao”. Para garantizar la 
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seguridad de la estructura se elaboró el expediente técnico del edificio de 

departamentos de 8 niveles y se evaluó la estructura de acuerdo a las 

especificaciones de las normas nacionales de edificación para posteriormente 

diseñar los elementos estructurales que puedan soportar la carga. 

Los análisis sísmicos utilizando métodos estáticos y dinámicos utilizando el 

programa ETABS. 

Esta investigación nos aporta el análisis y diseño de un edificio de mayor 

envergadura para poder analizar mediante el programa ETABS, los análisis estático 

y dinámico que dicho programa nos da la facilidad de poder analizarlo con todas 

las normas técnicas que se encuentran vigente para el análisis.  

Según (William R. Gámez Morales. 2013) El estudio topográfico es la ciencia de 

una serie de procedimientos para determinar la ubicación de puntos en la superficie 

terrestre mediante la realización de mediciones basadas en los tres elementos del 

espacio. La topografía se encarga de medir la superficie del terreno, 

obteniendo datos para su representación gráfica en planos a escala, formas y 

accidentes. 

Según (Jenny Lorena Niño Sana. 2015) El estudio de mecánica de suelos como 

factor importante para el análisis de suelos inestable es necesario la investigación 

del suelo como una herramienta útil para comprender el comportamiento del suelo 

a las profundidades de la tierra, el estudio de suelos es eficaz como apoyo a la 

planificación y desarrollo de diversos proyectos constructivos.  

Según (Evan R. Ward. 2010) La arquitectura de centros comercial revolucionó 

la arquitectura con la llegada de estas nuevas ideas para los centros comerciales, 

los espacios funcionales para un centro comercial han creado un estilo de vida 

funcional e independiente en las personas, donde las compras son más importantes 

que la función comunidad. En contraste, los centros comerciales juegan un papel 

importante para el desarrollo de la economía, las estructuras deben de ser con 

luces grandes, incluidas los pasillos amplios de la zona comercial mixta le permiten 

caminar y participar en actividades.  

Según (Ricardo Oviedo 2020) El Predimensionamiento de elementos 

estructurales nos dice que por lo general la norma de concreto armado E.060 para 
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el predimensionamiento de losas en una sola dirección, se usará la siguiente 

fórmula matemática h min = L/25, es decir, que podemos optar por una losa 

aligerada en una sola dirección, las vigas peraltas se utilizaron en la longitud más 

corta y se obtendrá una base como mínimo de 25 cm. 

También nos dice que para el predimensionamiento de las vigas principales 

deberíamos usar la siguiente fórmula matemática h=Ln/α y para las vigas 

secundarias h=Ln/10. Donde Ln es luz libre en metros para una sección mínima de 

b≥0.25m, también α se considera en base a la sobrecarga. 

Según (Roberto Morales 2008) para predimensionar una columna deberías de 

utilizar la siguiente formula  𝒃𝑻 =
𝑷

𝒏𝒇𝒄´
 Dónde tenemos a Bt como dimensiones de la 

columna P a kPG, PG carga debido a gravedad, k,n son factores que depende del 

tipo de columna, f’c es la resistencia del concreto a la compresión simple 

 

Figura 1 Valores para predimensionamiento de columnas 

Fuente: Concreto armado – Ing, Roberto Morales 

 

Las cargas estructurales son cargas que generalmente funcionan de forma 

independiente bajo una carga puntual y pueden conectarse a través de una 

cimentación a otra cimentación conectada o a una viga de construcción o elemento 

complementario. 

Las cargas muertas según (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 020, cargas, 

2021), son todas las estructuras que no están en movimiento, tanto como el peso 

de los materiales, las columnas, vigas, viguetas, muros, etc. 
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Las cargas vivas según (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 020, cargas, 

2021), se denominan cargas vivas a toda carga que está en movimiento, por 

ejemplo, las personas, muebles, autos, que sean soportadas por la estructura. 

Según el (Norma Técnica E. 030, Diseño Sismorresistente, 2021.), se debe 

determinar la fuerza horizontal total o la fuerza cortante sobre la cimentación debido 

a la acción sísmica por 𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
∗ 𝑃 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜. Donde tenemos como datos a Z como 

factor de zona, U es el factor de uso, S es el factor del suelo, C es coeficiente 

sísmico, R es factor de ductilidad y P es peso de la edificación.  

El periodo fundamental de vibración, para ambas direcciones tanto como (x, y) la 

dirección se emplea la siguiente fórmula matemática 𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
. Donde hn es la altura 

de la edificación, CT para 35 son pórticos de concreto armado, CT para 45 son 

ascensores y escaleras y pórticos de acero arriostrados y CT para 60 son edificios 

de albañilería y duales de concreto armado.  

Según (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Diseño Sismorresistente, 

2021.), nuestro país se encuentra distribuidas en 4 zonas. 

 

Figura 2 Zonas Sísmicas  

Fuente: RNE E. 030 
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Según (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Diseño Sismorresistente, 

2020), Los Perfiles de suelo (S), son cinco los cuales están clasificados en la 

norma correspondiente, para los parámetros de sitio (S, TP y TL), Se considerará 

el tipo de perfil de suelo que se aproxime al terreno , los valores están clasificados 

en la norma el cual se debe verificar con los estudios de suelo que se hace en el 

terreno de la edificación, para la categoría de edificación y el factor de uso (U) de 

cada edificación está clasificadas con distintos valores, para el uso de centro 

comerciales tendrá un valor de 1,3. Para los coeficiente Básico de Reducción de 

las Fuerzas Sísmicas (R0), se deben verifican según el tipo de material empleado 

en la estructura que se esté analizando, luego de verificar el procedimiento que nos 

brinda la norma debes también tener en cuenta la estimación del peso (P) en esta 

ocasión acudiremos a las edificaciones de las categorías A y B, el cual se tomará 

el 50% de la carga viva. Para el análisis Dinámico se diseñará utilizando la 

combinación espectral la cual está definida por la siguiente formula: 

 

Según (Reglamento Nacional de Edificaciones, E.060, 2020), el diseño de 

elementos estructurales de las edificaciones deberá diseñarse para hallar las 

secciones tienen una resistencia de diseño (øRn) o las resistencias iguales (Ru), 

se tendrá que cumplir con lo siguiente razón matemática Ǿ Rn ≥ Ru. Los requisitos 

de resistencia y servicio, para poder obtener la resistencia requerida de la carga 

muerta (CM) y la carga viva (CV) se obtendrán mediante la fórmula matemática U 

= 1,4 * CM + 1,7 * CV. Para el diseño a las cargas de sismo (CS) se obtendrá 

mediante U = 1,25 (CM + CV) ± CS y U = 0,9 CM ± CS 

El refuerzo de acero mínimo en los elementos estructurales que este sometidos a 

flexión se hallarán mediante la siguiente formula: 

 

A medida que avanza la tecnología, hay software que pueden hacer el diseño y 

análisis estructural, el cual nos permiten acelerar el flujo de cálculos estructurales, 
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también permite el análisis sísmico de las estructuras. Los softwares requieren un 

estudio previo y entendimientos de ingeniería estructural para poder ingresar una 

serie de datos previamente analizados. 

Los estándares y parámetros del ingeniero pueden especificarse de acuerdo con la 

norma técnica, para obtener un resultado óptimo y fiable. Un software de análisis y 

diseño estructural utilizado es el ETABS que viene facilitando el trabajo de 

ingenieros profesionales desde hace más de 3 décadas, el cual estructuralmente 

sea el correcto y sobre todo para que los clientes tengan un desarrollo más 

económico. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La siguiente investigación es aplicada, puntualiza el empleo del conocimiento para 

la solución práctica del problema. Este también es un estudio analítico, ya que 

comienza con una hipótesis particular y finalmente busca evidencia para probarla 

o refutarla.

3.1.2 Diseño de investigación

Es un estudio longitudinal necesario para medir, estimar, comparar y recopilar datos 

de magnitud mediante manipulación y gestión matemática para facilitar el análisis 

estructural. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variables Independientes  

• Análisis y diseño estructural sismorresistente del centro

comercial

Definición conceptual: El análisis estructural tiene como objetivo

identificar sistemáticamente el comportamiento estructural del centro

comercial con el uso del programa Etabs 18.

Definición operacional: Se realizará el pre dimensionamiento y

análisis sísmico de la estructura.

Indicadores: Análisis estático y dinámico aplicando la norma E.030

Escala de medición: Razón
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Tabla 1 Variables y operacionalización 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLES DE 

ESTUDIOS 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Análisis y Diseño 

Estructural 

sismorresistente 

del centro 

comercial de 5 

niveles 

El análisis estructural 

tiene como objetivo 

identificar 

sistemáticamente el 

comportamiento 

estructural del centro 

comercial con el uso del 

programa ETABS 18 

Se realizará el pre 

dimensionamiento 

y análisis estático 

igualmente al 

análisis dinámico 

de la estructura. 

Estudio 

Topográfico 

• Plano de 

ubicación

 Razón 

Estudio de 

Suelos 

• Granulometría

• Capacidad

• Ensayos

generales

• Ensayos

químicos

Diseño 

Arquitectónico 

• Diseño de 

ambientes

• Áreas, alturas y

accesibilidad

Análisis Sísmico 

• Análisis estático

• Análisis

dinámico

Diseño 

Estructural 

• Viga

• Columnas

• Placas

• Losa

• Cimentaciones
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3.3 Población y Muestra 

Población: Edificio de 5 niveles ubicados en la ciudad de Trujillo. 

Muestra: Para la investigación se presenta un edificio de 5 niveles, el proyecto está 

ubicado en la ciudad de Trujillo, departamento de La Libertad. 

La edificación dispone las siguientes características: 

• Perímetro: 88 m

• Área: 298.53 m2

• Uso: centro comercial.

• Numero de niveles: 5 niveles

• Altura de entrepiso: 3.50 m

• Altura total: 17.50 m

Muestreo: El proyecto de investigación cuenta con plano de arquitectura ya 

planteada por el dueño de la edificación. 

Unidad de análisis: Edificio de 5 niveles 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos: 

  3.4.1 Técnica 

Se utilizó el método de Gabinete porque estaba disponible el plano de 

arquitectura de la construcción para el proyecto de la multifamiliar, utilizado 

como muestra para este estudio. 

3.4.2 Instrumentos:  

En la obtención de datos se utilizó guía de observación ficha de investigación 

• RNE

• Material Bibliográfico (revistas, tesis, artículos científicos, etc.)

• Software de diseño y análisis estructural (AutoCAD, Excel y Etabs 18)
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3.5 Procedimiento 
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3.6 Métodos de análisis de datos: 

• Las dimensiones de los componentes estructurales del centro comercial se

obtuvieron mediante cálculo manual.

• Se obtuvieron y compararon los resultados del corte basal del edificio.

• Se realizó el análisis y se comparó el diseño final y los resultados del

modelado.

3.7 Aspectos éticos: 

Los cursos éticos de este estudio, creo que el logro de la indagación es puramente 

un fragmento del estudio con fines académicos. Por lo tanto, no existe operación ni 

desorientación de ningún tipo para obtener las consecuencias de esta 

investigación. Se consiguió la autorización de la dueña del lugar para tener 

autenticidad a la tesis presentada, de esta manera, se puede lograr el propósito 

propuesto.   
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IV. RESULTADOS 

 

Iniciaremos por la ubicación del proyecto que tiene como título “Análisis y diseño 

estructural sismo resistente de un centro comercial de 5 niveles ubicado en Trujillo 

– La Libertad”. El cual consiste en una edificación de un centro comercial, donde se 

analizará y diseñará mediante el sistema estructural dual en ambos ejes. El terreno 

cuenta con área total de 298.53 m2, dando un frontis hacia el Jr. Francisco de Zela. 

Para el análisis y diseño estructural se hizo mediante dos módulos 1 y 2 de acuerdo 

a los parámetros de diseño del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

 

Figura 3 Plano de ubicación 

Fuente: Elaboración propia 

 

La edificación de 5 niveles y una azotea de un centro comercial se divide, tanto en 

el bloque 1 y 2 ambos cuentan con una altura de 17.5 m. de altura. 

Bloque1:  

1°, 2° y 3° nivel, comprende con un área destinada a ventas. 4° y 5° nivel el área 

destinada para almacenaje.  
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Bloque 2: 

1°, 2° y 3° nivel, comprende con un área destinada a ventas, área de ss.hh, varones 

y damas, área para almacenaje, escaleras metálicas y un ascensor de carga. 4° y 

5° nivel el área está destinada para almacenaje. 

El análisis sísmico se realizará con la norma E.030 actualizada que comprende el 

diseño sismorresistente. 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS  

Granulometría 

El ensayo consiste en identificar el suelo según sus cualidades estructurales y su 

agrupación, la guía técnica peruana NTP 339.128 establece este orden para su 

análisis granulométrico por tamizado y por sedimentación del suelo, obteniendo 

como resultado en la siguiente figura.  

 

Figura 4 Prueba Granulométrica 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
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Figura 5 Curva Granulométrica 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 

Capacidad Portante 

La capacidad portante es el resultado de los ensayos que se hacen mediante el 

laboratorio a cargo de los profesionales en el área, obteniendo los resultados 

mediante la siguiente figura. 

Figura 6 Capacidad portante del suelo 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 

Ensayos químicos 

Los resultados que nos brinda el análisis químico nos indica que la zona de estudio 

cuenta con una moderada presencia de sulfatos solubles, obteniendo los siguientes 

resultados en la siguiente figura. 
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Figura 7 Análisis químico de suelos 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 

 

 

 

Figura 8 Valores normativos 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
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DISEÑO ARQUITECTONICO  

Figura 9  Diseño Arquitectónico 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10 Corte y Elevación 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 11 Predimensionamiento bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Bloque 1: 

• Losa aligerada 

380 𝑐𝑚

25
= 15.2𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚 

 

 
 

 

ANÁLISIS SÍSMICO  

Predimensionamiento bloque 1  
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Tabla 2 Losa aligerada bloque 1 

Ln (luz libre) h losa (altura de losa) h ladrillo (altura de ladrillo) 

380 cm 20 cm 15 cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Vigas  

a. Viga Principal 

 

𝒉 =
𝑙𝑛

12
=

811

12
= 67.58 = 70 𝑐𝑚 

 

𝒃 =  
70

2
= 35 𝑜 0.25 𝑐𝑚 

Tabla 3 Viga principal bloque 1 

Viga Principal 

h (altura) b (base) 

70 cm 25 cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

b. Viga Secundaria  

 

𝒉 =
𝑙𝑛

10
=

380

10
= 38 𝑐𝑚 = 40 𝑐𝑚 

 

𝒃 =  
40

2
= 20 𝑐𝑚 =  25 𝑐𝑚 

Tabla 4 Viga secundaria bloque 1. 

Viga Secundaria  

h (altura) b (base) 

40 cm 25 cm 
Fuente: Elaboración propia  

 

• Columnas 

 

Columnas esquineras y excéntricas 

𝑪𝒆 =
𝑷𝟏

𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝒇´𝒄
=

12.89 ∗ (1.1 𝑇𝑛/𝑚2 ∗ 5 + 0.9 𝑇𝑛/𝑚2 ∗ 1) ∗ 1000

(0.35 ∗ 210)
= 1122.39 𝑐𝑚2 
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Tabla 5 Predimensionamiento de columnas bloque 1. 

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

Columna Área 
columnas 

(cm2) 

1000 cm2 
mínimo para 

zonas sísmicas 

Área 
requerida 

(cm2) 

Altura 
(cm) 

Base 
(cm) 

Esquina 1085.42 - 2800 80 35 

Excéntricas 1122.39 - 2800 80 35 
Fuente: Elaboración propia  

 

Se considera una estructura al sistema dual que tendrá placas y columnas de 

concreto armado, el cual por su predimensionamiento en las columnas nos da un 

resultado menor al predimensionamiento en vigas, se debe tener en cuenta que 

para una edificación según NTP nos dice que para el sistema dual se debe 

considerar columnas fuertes y vigas débil, por tal motivo se consideró a las 

columnas más grande tanto en su altura y base teniendo como resultado una altura 

de 45cm el cual se modificó a una altura de 80cm y la base de 25cm el cual se 

modificó a 35 cm de base. 

MODELAMIENTO DEL BLOQUE 1 EN ETABS 

 

 

Figura 12 Modelamiento del bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 
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a) E.020 Normas de Cargas. 

b) E.030 Norma de Diseño Sismo Resistente. 

c) E.060 Norma de Concreto Armado  

Materiales de Concreto Armado  

• Losa aligerada de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Vigas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Columnas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Placas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 

 

 

Figura 13 Secciones de columna bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

PARAMENTROS PARA EL ANÁLISIS SÍSMICO  

Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 
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CARGAS DE DISEÑO  

Carga Muerta 

Se está considerando un espesor de 20 cm en las losas aligeradas, se consideró 

una carga principal de 300 kg/m2 más 100 kg/m2 de acabados teniendo como 

resultado 400 kg/m2 según la norma E.020. 

 

Figura 14 Carga muerta bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 15 Modelamiento de carga muerta bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Carga Vivas 

Las sobrecargas tanto como para tiendas y almacenaje son de 500 kg/cm2. 

 

Figura 16 Carga viva bloque 1 

Fuente: E.020 Cargas 

 

 

Figura 17 Modelamiento de carga viva bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18 Carga muerta de tabiquería bloque 1. 

Fuente: E.020 Cargas 

 

 

Figura 19 Modelamiento de carga muerta en tabiquería bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20 Modelamiento de carga muerta en tabiquería en los 5 niveles 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANÁLISIS ESTATICO  

Luego de tener modelado las estructura en este caso del primer bloque se procede 

a colocar los datos en el programa para que pueda hacer el debido procedimiento 

para tener el análisis estático.  

 

Figura 21 Participación de masa bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6 Análisis de periodo bloque 1. 

Case Periodo (T) UX %X UY %Y 

modo 1 0.436 0.4977 49.8% 0.2461 24.6% 

modo 2 0.429 0.223 22.30% 0.4127 41.27% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Obtenido esos resultados empezamos a analizarlo los periodos en cada eje 

 

Tx= 0.436 

Ty= 0.429 

 

El periodo fundamental de vibración 

Según la norma E.030 nos da una fórmula para obtener el periodo vital de vibración, 

pero sabemos que la edificación tiene muchas maneras de vibrar al momento de 

ocurrir un movimiento sísmico. 

𝑇 =  
ℎ𝑛

𝐶𝑡
=  

18.5

60
= 0.3083 

 

 

Figura 22 Periodo fundamental de vibración bloque 1. 

Fuente: Fuente E 0.30  
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Luego de obtener los resultados del periodo fundamental de vibración que nos 

brinda la norma E.030 nos da como resultado 0.3083 el cual se aproxima al 

resultado obtenido en el programa ETABS. 

 

 

 

 

 

 

  

 Figura 23 Factor de suelo sísmico y periodo bloque 1. 

Fuente: Fuente E 0.30  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 Categoría de Edificaciones boque 1. 

Fuente: Fuente E 0.30  

PARAMETROS SÍSMICOS  

La ubicación de la estructura y el uso el que se va a dar tenemos como resultado 

los siguientes parámetros el cual también con la ayuda del estudio de suelos 

podemos obtenerlos. 
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Figura 25 Coeficiente básico de reducción bloque 1. 

Fuente: Fuente E 0.30  

 

 

Figura 26 Factor de amplificación bloque 1. 

Fuente: NTE 0.30  

 

Fuerza cortante en la base  

Luego obtenido los parámetros comenzamos a desarrollar la fórmula que nos 

brinda la norma E.030. 

 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
 

𝑉𝑥, 𝑦 =
0.45 ∗ 1.30 ∗ 2.5 ∗ 1.05

7
= 0.2194 
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Figura 27 Distribución de Fuerzas sísmicas en altura bloque 1. 

Fuente: NTE 0.30  

 

Distribución de la fuerza sísmica en altura  

Aplicamos la siguiente fórmula que nos brinda la norma E.030. 

 

𝐾𝑥, 𝑦 = 1 

 

Luego de obtener los datos para el análisis se procede a definirlos y modificarlos 

en el programa ETABS tanto como para el eje X y Y. 

 

Figura 28 Fuerza cortante en la base bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego de hacer programar todos los datos en el ETABS, se diseña el espectro 

teniendo como datos obtenidos en el estudio de suelo que nos indica un tipo de 

suelo S2, obteniendo, así como resultado. 

 

 

Figura 29 Espectro XX-YY bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS MODAL ESPECTRAL - ANÁLISIS DINÁMICO 
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IRREGULARIDAD TORSIONAL 

Según NTP E.030 nos dice que para no tener irregularidades torsionales en la 

estructura se debe de calcular con la siguiente formula 1.3 (∆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒) >  ∆𝑚𝑎𝑥 

Obtenemos los resultados mediante el programa ETABAS el cual se verifica con la 

formula brindad.  

 

Figura 30 Irregularidad en planta en el eje XX bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 7 Irregularidad en el eje XX bloque 1. 

X1 X2 X max 1.3 (prome) Verificación 

13.42 19.11 19.11 21.14 Ok 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 31Irregularidad en planta en el eje YY bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8 Irregularidad en el eje YY. 

Y1 Y2 Y máx. 1.3 (prome) Verificación 

17.63 11.94 17.63 19.22 Ok 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 

37 
 

Lo obtenemos mediante el programa ETABS para verificar si el factor de 

amplificación necesita amplificarse, como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 32 Factor de amplificación bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 9 Factor de amplificación X-X bloque 1. 

En el eje X-X 

- Load 
Case/Combo 

Fx Irregular V > 80% V 
estático 

Fa X 

V esta Sismo esta X 104.7703 80% ok 1.000 

V dina Sismo dina Max 83.8186    
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 10 Factor de amplificación Y-Y bloque 1. 

En el eje Y-Y 

- Load 
Case/Combo 

Fx Irregular V > 80% V 
estático 

Fa X 

V esta Sismo esta Y 104.7703 80% ok 1.000 

V dina Sismo dina Max 83.8186    
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN (CORTANTE DINÁMICA) 
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DERIVA DE PISO  

El desplazamiento de los pisos de una estructura nos da una información para 

comprar su comportamiento cuando el edificio se encuentra en un movimiento 

sísmico, la NTE E.030 nos dice que para los desplazamientos de concreto armado 

es como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 33 Limites para distorsión entre piso. 

Fuente: NTE 0.30  

 

 

Figura 34 Deriva de piso 

Fuente: NTE 0.30  

 

 

Luego de ingresar todos los parámetros en el programa ETABS, verificamos el 

límite de distorsión de entre piso no sea mayor a 0,007.  
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Figura 35 Deriva de piso en el eje X-X bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 36 Deriva de piso en el eje Y-Y bloque 1. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11 Desplazamiento de entrepiso bloque 1. 

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL CENTRO DE MASA 

BLOQUE 1 

- DIRECCIÓN X-X - DIRECCIÓN Y-Y 

Nivel ∆i/he(X) Verificación Nivel ∆i/he(Y) Verificación 

1 0.0028 OK 1 0.0026 OK 

2 0.0054 OK 2 0.0048 OK 

3 0.0061 OK 3 0.0054 OK 

4 0.0059 OK 4 0.0052 OK 

5 0.0053 OK 5 0.0047 OK 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Predimensionamiento bloque 2  

Bloque 2: 

• Losa aligerada 

380 𝑐𝑚

25
= 15.2𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚 

 

Tabla 12 Losa aligerada bloque 2 

Ln (luz libre) h losa (altura de losa) h ladrillo (altura de ladrillo) 

380 cm 20 cm 15 cm 
                 Fuente: Elaboración propia 

• Vigas  

c. Viga Principal 

 

𝒉 =
𝒍𝒏

𝟏𝟐
=

𝟖𝟐𝟏

𝟏𝟐
= 𝟔𝟖. 𝟒𝟏 = 𝟕𝟎 𝒄𝒎 

 

𝒃 =  
𝟕𝟎

𝟐
= 𝟑𝟓 𝒐 𝟎. 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

 

 

Tabla 13 Viga principal bloque 1. 

Viga Principal 

h (altura) b (base) 

70 cm 25 cm 
Fuente: Elaboración propia 
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d. Viga Secundaria  

 

𝒉 =
𝒍𝒏

𝟏𝟎
=

𝟑𝟔𝟎

𝟏𝟎
= 𝟑𝟖 𝒄𝒎 = 𝟒𝟎 𝒄𝒎 

 

𝒃 =  
𝟒𝟎

𝟐
= 𝟐𝟎 𝒄𝒎 =  𝟐𝟓 𝒄𝒎 

 

Tabla 14 Viga secundaria bloque 2. 

Viga Secundaria  

h (altura) b (base) 

40 cm 25 cm 
Fuente: Elaboración propia  

 

• Columnas 

 

Columnas esquineras y excéntricas 

𝐶𝑒 =
𝑃1

0.35 ∗ 𝑓´𝑐
=

11.87 ∗ (1.1 𝑇𝑛/𝑚2 ∗ 5 + 0.9 𝑇𝑛/𝑚2 ∗ 1) ∗ 1000

(0.35 ∗ 210)
= 1033.57 𝑐𝑚2 

 

Tabla 15 Predimensionamiento de columnas bloque 2. 

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

Columna Área 
columnas 

(cm2) 

1000 cm2 
mínimo para 

zonas sísmicas 

Área 
requerida 

(cm2) 

Altura 
(cm) 

Base 
(cm) 

Esquina 1045.24 - 2800 80 35 

Excéntricas 1033.57 - 2800 80 35 
Fuente: Elaboración propia  

 

Se considera una estructura al sistema dual que tendrá placas y columnas de 

concreto armado, el cual por su predimensionamiento en las columnas nos da un 

resultado menor al predimensionamiento en vigas, se debe tener en cuenta que 

para una edificación según NTP nos dice que para el sistema dual se debe 

considerar columnas fuertes y vigas débil, por tal motivo se consideró a las 

columnas más grande tanto en su altura y base teniendo resultado una altura de 

45cm el cual se modificó a una altura de 80cm y base 25cm el cual se modificó a 

35 cm de base. 
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MODELAMIENTO DEL BLOQUE 2 EN ETABS 

 

Figura 37 Modelamiento del bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 

b) E.030 Norma de Diseño Sismo Resistente. 

c) E.060 Norma de Concreto Armado  

Materiales de Concreto Armado  

• Losa aligerada de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Vigas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Columnas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Placas de concreto armado f’c 210 kg/cm2 

• Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 

 

PARAMENTROS PARA EL ANÁLISIS SÍSMICO  

 

Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

a) E.020 Normas de Cargas. 
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Figura 38 Secciones de vigas bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

CARGAS DE DISEÑO  

Carga Muerta 

Teniendo unos 20 cm de espesor, se consideró una carga principal de 300 kg/m2 

más 100 kg/m2 de acabados teniendo como resultado 400 kg/m2 según la norma 

E.020. 

 

Figura 39 Carga muerta bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.20 
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 Figura 40 Modelamiento de carga muerta bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Carga Vivas 

Las sobrecargas tanto como para tiendas y almacenaje son de 500 kg/cm2, tal cual 

como nos indica la tabla en la NTE. 0.20. 

 

Figura 41 Carga viva para el bloque 2 

Fuente: NTE. 0.20 
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Figura 42 Modelamiento de carga viva bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

También tenemos que considerar la carga muerta de la tabiquería que rodearan al 

edificio el cual es una carga muerta  

 

Figura 43 Carga muerta de tabiquería bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.20 
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Figura 44 Modelamiento de carga muerta en tabiquería bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 45 Modelamiento de carga muerta en tabiquería en los 5 niveles. 

Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS ESTATICO  

Luego de tener modelado las estructura en este caso del primer bloque se procede 

a colocar los datos en el programa para que pueda hacer el debido procedimiento 

para tener el análisis estático.  

 

Figura 41 Participación de masa bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 16 Participación de masa bloque 2 

Case Periodo (T) UX %X UY %Y 

modo 1 0.411 0.0004 0.04% 0.6508 65.1% 

modo 2 0.429 0.7265 72.65% 0.0004 0.04% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Obtenido esos resultados empezamos a analizarlo los periodos en cada eje 

Tx= 0.7265 

Ty= 0.6508 
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El periodo fundamental de vibración 

Según la norma E.030 nos da una fórmula para obtener el periodo fundamental de 

vibración, pero sabemos que la edificación tiene muchas maneras de vibrar al 

momento de ocurrir un movimiento sísmico. 

𝑇 =  
ℎ𝑛

𝐶𝑡
=  

18.5

60
= 0.3083 

 

Figura 42 Periodo fundamental de vibración bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.30 

 

Vemos que el periodo fundamental se aproxima al resultado obtenido en el 

programa ETABS. 

los siguientes parámetros el cual también con la ayuda del estudio de suelos 

podemos obtenerlos. 

 

 

 

 

PARAMETROS SÍSMICOS  

La ubicación de la estructura y el uso el que se va a dar tenemos como resultado 
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Figura 43 Factor de suelo sísmico y periodo bloque2. 

Fuente: NTE. 0.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44 Categoría de Edificaciones bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.30 
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Figura 45 Coeficiente básico de reducción bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.30 

 

 

Figura 46 Factor de amplificación bloque 2. 

Fuente: NTE. 0.30 

Fuerza cortante en la base  

Luego obtenido los parámetros comenzamos a desarrollar la fórmula que nos 

brinda la norma E.030. 

 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
 

𝑉𝑥 =
0.45 ∗ 1.30 ∗ 2.065 ∗ 1.05

7
= 0.18.12 

𝑉𝑦 =
0.45 ∗ 1.30 ∗ 2.305 ∗ 1.05

7
= 0.2023 
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Figura 47 Distribución de Fuerzas sísmicas en altura 

Fuente: NTE. 0.30 

 

Distribución de la fuerza sísmica en altura  

Aplicamos la siguiente fórmula que nos brinda la norma E.030. 

𝐾𝑥 = (0,75 + 0.5 ∗ 0.7265) ≤ 2 = 1.1133  

𝐾𝑦 = (0,75 + 0.5 ∗ 0.6508) ≤ 2 = 1.0754  

 

Luego de obtener los datos para el análisis se procede a definirlos y modificarlos 

en el programa ETABS tanto como para el eje X y Y. 

 

Figura 48 Fuerza cortante en la base bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego de hacer programar todos los datos en el ETABS, se diseña el espectro 

teniendo como datos obtenidos en el estudio de suelo que nos indica un tipo de 

suelo S2, obteniendo, así como resultado. 

 

Figura 49 Espectro XX-YY bloque 2. 

 

IRREGULARIDAD TORSIONAL 

Según NTP E.030 nos dice que para no tener irregularidades torsionales en la 

estructura se debe de calcular con la siguiente formula 1.3 (∆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒) >  ∆𝑚𝑎𝑥 

ANÁLISIS MODAL ESPECTRAL - ANÁLISIS DINÁMICO 
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Obtenemos los resultados mediante el programa ETABAS el cual se verifica con la 

formula brindad. 

 

Figura 50 Irregularidad en planta en el eje X-X bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 17 Irregularidad en el eje X-X bloque 2. 

X1 X2 X max 1.3 (prome) Verificación 

10.63 8.82 10.63 12.64 Ok 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 51 Irregularidad en planta en el eje Y-Y bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18 Irregularidad en el eje YY bloque 2. 

Y1 Y2 Y max 1.3 (prome) Verificación 

13.98 8.67 13.98 14.72 Ok 
Fuente: Elaboración propia. 
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Lo obtenemos mediante el programa ETABS para verificar si el factor de 

amplificación necesita amplificarse, como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

Figura 52 Factor de amplificación bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19 Factor de amplificación bloque 2. 

En el eje X-X 

- Load 
Case/Combo 

Fx Irregular V > 80% V 
estático 

Fa X 

V esta Sismo esta X 91.5249 80% ok 1.000 

V dina Sismo dina Max 73.2210    
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 20 Factor de amplificación bloque 2. 

En el eje Y-Y 

- Load 
Case/Combo 

Fx Irregular V > 80% V 
estático 

Fa X 

V esta Sismo esta X 102.1815 80% ok 1.000 

V dina Sismo dina Max 81.7451    
Fuente: Elaboración propia. 

 

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN (CORTANTE DINÁMICA) 
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DERIVA DE PISO  

El desplazamiento de los pisos de una estructura nos da una información para 

comprar su comportamiento cuando el edificio se encuentra en un movimiento 

sísmico, la NTE E.030 nos dice que para los desplazamientos de concreto armado 

es como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 53 Limites para distorsión entre piso. 

Fuente: NTE. 0.30 

 

 

Figura 54 Deriva de piso 

Fuente: NTE. 0.30 
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Luego de que ingresamos todos los parámetros en el programa ETABS verificamos 

que el límite de distorsión de entre piso no sea mayor a 0,007.  

 

Figura 55 Deriva de piso en el eje X-X bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 56 Deriva de piso en el eje Y-Y bloque 2. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21 Desplazamiento de entrepiso bloque 2. 

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL CENTRO DE MASA 

BLOQUE 2 

- DIRECCIÓN X-X - DIRECCIÓN Y-Y 

Nivel ∆i/he(X) Verificación Nivel ∆i/he(Y) Verificación 

1 0.0015 OK 1 0.0024 OK 

2 0.0030 OK 2 0.0045 OK 

3 0.0036 OK 3 0.0050 OK 

4 0.0037 OK 4 0.0048 OK 

5 0.0035 OK 5 0.0043 OK 

Fuente: Elaboración propia. 

 

VALORES CALCULADOS POR EL ETABS PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL 

DE LOS BLOQUES 1 Y 2.  

 

Figura 57 Combinaciones de carga bloque 1 y 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 58 Combinaciones de carga envolvente bloque 1 y 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 59 Participación de masa bloque 1 y 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 60 Combinaciones de carga viva y muerta bloque 1 y 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

60 
 

 

Figura 61 Diseño de acero bloque 1 y 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 62 Resultado de Diseño en vigas bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 63 Resultado de Diseño en vigas bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 64 Resultado de diseño en columnas bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 65 Resultado de diseño en columnas bloque 11 

Fuente: Elaboración propia 

 

DISEÑO DE VIGAS 

Para el diseño de vigas se aplicó las combinaciones de carga 1.4 CM + 1.7 CV, 

1.25 (CM+CV) ± S y 0.9CM + SY que nos indica el RNE E-060 obteniendo los 

resultados de la cantidad mínima de acero para las vigas principales  

Tabla 22 Resultados de acero para vigas bloque 1 

Resultados de acero para el diseño de la viga en el eje 2-2 (25x70) 

Acero superior 12.31 3.04 11.97 - 

Acero requerido 3Ø 5/8” + 3Ø 3/4” 3Ø 5/8” 3Ø 5/8” + 3Ø 3/4” ok 

Acero inferior 5.12 5.33 4.99 - 

Acero requerido 4Ø 5/8” 3Ø 5/8” 4Ø 5/8” ok 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

63 
 

 

Figura 66 Diseño de viga eje 2-2 bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 67 Corte de viga eje 2-2 bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

DISEÑO DE COLUMNAS 

Las columnas se diseñaron mediante el programa ETABS dando como resultado 

un acero mínimo de requerimiento de As(cm2) 28, mediante la cual, según el RNE 

E-060, nos indica que As debe ser mayor al 1%. 
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Tabla 23 Diseño de columna 

Diseño de columna Bloque 1 y 2 

Base 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área del 

elemento 

cm2 

As min 

(cm2) 

ETABS 

Ø As 

(cm2) 

# de 

aceros 

As 

requerido 

(cm2) 

Verificación  

80 35 2800 28 5/8” 1.98 16 31.68 OK 

35 40 1400 14 ½”- 

5/8” 

1.98 

-1.29 

4 - 6 15.66 OK 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 68 Columna bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 69 Columna bloque 2 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE LOSA ALIGERADA  

 

El diseño de la losa aligerada se debe verificar que el bloque tenga un espesor de 

5cm, el cual tomaremos una sección de 40 cm de ancho que a continuación 

veremos como aplicamos la formulas brindas por la Norma E.060  

 

Figura 70 Diseño de losa aligerada 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 71 Cargas para losa aligerada 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 72 Momentos en la losa aligerada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Metrado de cargas 

Wu = 1.4 WD + 1.7 WL 

Wu= 1.4 (160) + 1.7 (200) = 564 Kg/m 

 

Figura 73 Método de Coeficientes ACI en vigas 

Fuente: ACI 318S-14 

 

Momentos flectores en cada tramo  

Mo = f * Wu * l2 

M1= (1/24)*(564)* (3.43)2 = 276.18 kg.m 

M2= (1/10)*(564)* (3.43+3.35)2 = 589.23 kg.m 

M3= (1/11)*(564)* (3.35+3.19)2 = 603.07 kg.m 

M4= (1/11)*(1410)* (3.19+3.59)2 = 405.09 kg.m 
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M5= (1/10)*(1410)* (3.59+3.67)2 = 675.61 kg.m 

M6= (1/24)*(1410)* (3.67)2 =474.77 kg.m 

M7= (1/11)*(1410)* (3.43)2 = 603.21 kg.m 

M8= (1/16)*(1410)* (3.35)2 =395.59 kg.m 

M9= (1/16)*(1410)* (3.19)2 =573.93 kg.m 

M10= (1/16)*(1410)* (3.59)2 = 660.80 kg.m 

M11= (1/11)*(1410)* (3.69)2 = 316.51 kg.m 

 

Calculo Manual  

Para hacer el calculo escogemos un acero de 1/2”  

M1= 276.18 kg.m 

 

d = elosa – recubrimiento – radio de la varilla   

d = 20cm – 2cm – 1.27/2 cm 

d = 17.645cm. 

Asumimos el 20% de d  

a1 = 0.20 * (17.645cm) 

a1 = 3.529 cm 

 

Luego calculamos el As con la formula 𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

Ø𝐹𝑦(𝑑−
𝑎

2
)
 

As=
27618 𝐾𝑔.𝑐𝑚

(0.9)∗(4200)(17.37− 
3.47

2
)
= 0.99 cm 

Verificamos con la siguiente formula 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝐹′𝑦

𝛷 ∗ 0.85 ∗ 𝑓𝑐′ ∗ 𝑏
= 2.58 

 

Si a≥As entonces el diametro del acero esta correcto. 
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DISEÑO DE PLACA ESTRUCTURAL  

Como podemos observar el diseño de placas cumple con la función de recibir las 

cargas horizontales al momento de presentarse un movimiento sismico, como 

sabemo las placas estructurales o muro de corte son la que le dan la rigidiz 

suficente a la edifican, la cual ayuda a controlas los desplazamiento que es 

producido por un movimiento sismico. Luego de ello pasamos al diseño obteniendo 

como resultado en la siguiente figura. 

 

Figura 74 Resulta del Etabs para el diseño de placas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Flexural Desing for P an M (Tension y Comprenssion) 

Como podemos obserar en la figura 77 en el cuadro de Edge Lenght cm nos dará 

la medida para los cabezales de la placa estrucural con un requerimiento de 23.23 

cm de acero, en el eje x. 

Para obtener la distribución de la maya de la placa se obtiene mediante la siguiente 

formula 
1

0.0958
∗ 0.71𝑥2 = 14.82 𝑐𝑚. Obteniendo así la distribución de la malla la 

cual estará a una distribución de 15 cm, con acero de 3/8”. 
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Figura 75 Placa estructural 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

La cimentación cumple una función fundamental en la estructura, puesto que 

transmite uniformemente a todo el suelo las cargas por gravedad, el diseño de la 

cimentación contara con zapatas conectas con vigas de cimentación. 

 

 

Figura 76 Carga Muerta para cimentación del ETABS 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 77 Carga Viva para cimentación del ETABS 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 78 Momento de carga muerta en el bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 79 Momento de carga viva en el bloque 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 80 Diseño de viga de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 
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Datos para el diseño de los cimientos 

PD1= 72.4337 

PD2= 71.9047 

PL1=29.9325 

PL2=29.5973 

Sobrecarga= 500 kg/m2 

Df= 1.5 m 

Capacidad portante= 1.15 (kg/cm2) 

Peso de suelo= 1.65 g/cm3 

 

Esfuerzo neto: 𝜎 = 𝑃𝑑 − [(
𝛶+Ϋ

2
) 𝐷𝑓 +

𝑠

𝑐
] 

 

𝜎 = 29.9325 − [(
1.65 + 2.40

2
) 1.50 + 0.50] = 26.395 

 

𝐴𝑧 =
𝐶𝑀 + 𝐶𝑉

𝜎
=

72.4337 + 29.9325

26.395
= 3.878 𝑚2 

 

Usamos: L=2.00m, B=2.00m= 4.00 m2…….. OK 

 

Viga de cimentación 

 

𝐻 =
𝐿

7
 = 7.48/7 = 1.10 cm 

𝑏 =
ℎ

2
 

b= 55 cm. 
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Peso lineal de la viga de conexión 

 

Wv= 1.10 * 0.55 * 2.4 = 1.45 tn/m 

 

Dimensionamiento de la viga de cimentación 

 

 

Figura 81 Reacciones de viga de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Reacciones  

R1x6.81-PT1x7.21-Wv*
8.012

2
 

R1= 101.5483 t 

R1+R2-P1-P2-Wv*8.01 

R2=113.95 t 

 

Diseño de la viga de cimentación 

Pu1=1.40x72.4337+1.7x29.9325 = 152.29 

Pu2=1.40x71.9047+1.7x29.5973 = 150.98 

Wuv=1.40x1.45= 2.03 t/m 
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Figura 82 Reacciones del suelo sobre la viga de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ru1x6.81-Pu1x7.21-Wv*
8.012

2
 

Ru= 151.67 t 

qu1=151.67/2= 75.83 t/m 

Ru1+Ru2-Pu1-Pu2-Wuv*8.01 

Ru2=167.86 t 

 

Sección de máximo momento: 

X=
𝑃𝑢1

𝑞𝑢1−𝑊𝑢𝑣
 

X=
152.29

75.83−2.03
= 2.06 𝑚 

Mmax=−𝑞𝑢1 ∗
𝑥2

2
+ 𝑃𝑢1 ∗ (𝑥 − 0.40) + 𝑊𝑢𝑣 ∗

𝑥2

2
 

Max= −75.83 ∗
2.062

2
+ 152.29 ∗ (2.06 − 0.40) + 2.03 ∗

2.062

2
 

Mmax=96.2125 t-m 

 

Acero requerido cara superior 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑥

𝜑 𝐹𝑦 (𝑑 −
𝑎
2)

 

As= 20.50 

Usar 8 Ø 3/4” 
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Acero requerido para cara inferior 

As 0.0033*b*d = 0.0033*55*101.62 = 18.44 cm2 

Usar 7 Ø 3/4” 

 

 

Figura 83 Detalle de diseño de viga de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño por corte  

𝑉𝑢1 = (𝑞𝑢1 − 𝑊𝑢𝑣)(𝑡1 + 𝑑) − 𝑃𝑢1 

𝑉𝑢1 = (75.83 − 2.03)(0.80 + 1.04) − 152.29 = −16.49 

𝑉𝑢2 = (𝑞𝑢1 − 𝑊𝑢𝑣)(𝐿) − 𝑃𝑢1 

𝑉𝑢2 = (75.83 − 2.03)(2) − 152.29 =  −4.69 

 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢1

Ø
=

4.69

0.85
= 5.51 

Vc=0.53√𝑓𝑐´ ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 43.93 

Vn < Vc       ok! 

 



 

76 
 

Diseño de zapata  

 

Z1 

b= 2.00 m 

 

                       D= 2.00 m 

 

 

Z2  

B= 2.00 m 

 

                       D= 2.00 

 

 

 

Figura 84 Dimensiones de la zapata 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para hallar la cuantía necesaria para la zapata usaremos un acero de 3/4”  
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Figura 85 Radio de varilla de la zapata 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

d = h – recubrimiento – radio de la varilla 

d = 70 cm – 7.5cm – 1.91/2 cm. 

d= 61.545 

Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula  

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

As= 0.0018 * 200cm * 61.545cm 

As= 22.15 

Numero de varillas = As/As varilla 

Número de varillas = 21.15/ 2.85 

Número de varillas = 7.77 = 8 Ø 3/4”  

As final= 8*2.85 = 22.80 cm2 > 22.15 cm2 …… OK 

 

Luego hallaremos la separación entre varilla: 

S= (b-2*recubrimiento – diámetro de varilla) / (Número de varillas – 1) 

S= (200 cm – 2 * 7.5 – 1.91) / (8 – 1) = 25 cm  
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Figura 86 Malla de zapata 

Fuente: Elaboración propia 

 

Verificación por punzonamiento  

 

Vu = Ru − qu1 ∗ b(t + d) 

Vu = 151.67 − 75.83 ∗ 2(0.35 +  0.615) = 5.3181 t 

ØVcp = 0.85 ∗ 1.06√210 ∗ (3) ∗ 0.615 = 24.08 𝑡 

 

Observamos que Vu< ØVcp, por lo que el peralte es conforme. 

 

ZAPATA COMBINADA  

PD1= 56.2075 

PD2= 25.8504 

PL1=21.9517 

PL2=7.9177 

Sobrecarga= 500 kg/m2 

Df= 1.5 m 

Capacidad portante= 1.15 (kg/cm2) 

Peso de suelo= 1.65 g/cm3 
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Figura 87 Detalle de zapata combinada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño por resistencia  

 

Figura 88 Momento de carga viva en zapata combinada 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 89 Momento de carga viva en zapata combinada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pu1=1.40x56.2075+1.7x 21.9517= 116.00 

Pu2=1.40x25.8504+1.7x 7.9177= 49.65 

Esfuerzo neto: 𝜎 = 𝑃𝑑 − [(
𝛶+Ϋ

2
) 𝐷𝑓 +

𝑠

𝑐
] 

 

𝜎 = 29.9325 − [(
1.65 + 2.40

2
) 1.50 + 0.50] = 26.395 

 

Diseño por resistencia: 

Qu=
𝑃𝑢1+𝑃𝑢2

8.01
= 20.68 𝑡/𝑚 
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Para el diagrama de fuerza cortante (DFC) tenemos: 

P1= 20.68 *0.175= 3.619 

P2= 20.68*0.175-116= -112.381 

P3= 20.68*4.50-116= -22.94 t 

P4= 20.68*4.50-116-49.65=-72.59 

Para el diagrama de momento flector (DMF), tenemos: 

M1=26.395 * 
0.1752

2
=0.40 t-m 

M2=26.395 * 
4.502

2
-116.00*3.70=-161.95 

Para x=Pu1/qu = 116.00/20.68 = 5.60m 

Mmax=26.395*
5.60

2
+ 116.00*(5.60-0.175)= 215.42 

 

Figura 90 Diagrama de momento flector 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de zapata combinada 

 

 

Figura 91 Detalle de diseño de zapata combinada 

Fuente: Elaboración propia 

Distribución de acero para el eje y  

d = h – recubrimiento – radio de la varilla 

d = 70 cm – 7.5cm – 1.91/2 cm. 

d= 61.545 

Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula  

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

As= 0.0018 * 450cm * 61.545cm 

As= 49.85 

Numero de varillas = As/As varilla 

Número de varillas = 49.85/ 2.85 

Número de varillas = 17.49 = 18 Ø 3/4”  

As final= 18*2.85 = 51.30 cm2 > 49.85 cm2 …… OK 

 

Luego hallaremos la separación entre varilla: 

S= (b-2*recubrimiento – diámetro de varilla) / (Número de varillas – 1) 

S= (450 cm – 2 * 7.5 – 1.91) / (18 – 1) = 25 cm  
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Distribución de acero para el eje x 

d = h – recubrimiento – radio de la varilla 

d = 70 cm – 7.5cm – 1.91/2 cm. 

d= 61.545 

Luego de hallar “d” pasamos a calcular el As con la siguiente formula  

𝐴𝑠 = 𝜌 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

As= 0.0018 * 200cm * 61.545cm 

As= 22.156 

Numero de varillas = As/As varilla 

Número de varillas = 22.156/ 2.85 

Número de varillas = 7.77 = 8 Ø 3/4”  

As final= 8*2.85 = 22.8 cm2 > 22.156 cm2 …… OK 

 

Luego hallaremos la separación entre varilla: 

S= (b-2*recubrimiento – diámetro de varilla) / (Número de varillas – 1) 

S= (200 cm – 2 * 7.5 – 1.91) / (8 – 1) = 25 cm  

 

Figura 92 Detalle de diseño de zapata combinada 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

84 
 

V. DISCUSIÓN 

 

En los estudios topográficos se determinó que el área tiene una forma rectangular 

no perfecta, la cual tiene complejidad al momento de presentar la propuesta 

estructural adecuada, además que cuenta con luces mayor a 8m dando como 

resultado el plano de ubicación. 

En los estudios de suelos se encontró que los suelos presentan una moderada 

presencia de sulfatos solubles, la cual en su debido momento presentará una 

complejidad para los cimientos diseñados, también se pudo saber la capacidad 

portante del suelo. 

Para el diseño del plano de arquitectura nos guiamos de los parámetros que la RNE 

A 070 nos indica para comercio, obteniendo como resultado el plano de distribución, 

cortes y elevaciones. 

Los resultados del proyecto, se puede decir que el modelamiento estructural con el 

programa ETABS para 5 niveles nos permite ver sus estados de carga para luego 

procesar el análisis sismorresistente cumpliendo con la RNE E0.30. Obteniendo 

como tanteo una losa aligerada de 20 cm de espesor, columnas de 35x80 cm y de 

viga de 25x70 las cuales cumple con los límites de desplazamientos y cargas. 

El diseño estructural se basa en criterios de diseño y factores que cuenta en la 

distribución del área, así como el debido uso de ETABS para la edificación, 

obteniendo como resultados 15 modos de vibración en total para el edificio, la cual 

en cada nivel contará con 3 modos de vibración, su desplazamiento máximo es 

menor a 0.007 en las direcciones “X” y “Y”, calculando sus momentos máximos para 

las cargas de sismo y su carga por gravedad. Se diseño los elementos estructurales 

como demanda en el RNE E.060. 

Los resultados del estudio nos indica que el diseño sisimico propuesto se encuentra 

dentro de los parámetros considerados por el RNE. 

 

 

 



 

85 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

En los estudios topográficos tenemos como conclusión el plano de ubicación del 

área, la cual cuenta con área rectangular no perfecta, dándonos la ubicación exacta 

y las medidas del área. 

En los estudios de mecánicas de suelos tenemos como conclusión que el suelo 

presenta sulfatos solubles y que el área cuenta con una capacidad admisible de 

1.11 kg/cm2.  

En la arquitectura tenemos como conclusión que el área cuenta con luces mayores 

de 8 m, también contamos con sus cortes y elevaciones y la distribución del 

proyecto.  

Para el análisis sisimico empleamos el programa ETABS el cual nos ayudó a 

determinar y analizar todos los parámetros que el RNE E.030 nos demanda para 

hacer un buen análisis tanto estático como dinámico, obteniendo así en el primer 

bloque una deriva máxima en el eje “x” de 0.0061 y en el eje “y” de 0.0054. Y para 

el segundo bloque obteniendo como resultados de deriva en el eje “x” de 0.0037 y 

en el eje “y” de 0.0050, la cual nos da como resultado que los datos obtenidos están 

dentro de los parámetros de análisis sismorresistente.  

Para el diseño estructural de los elementos como columnas, vigas, losa aligerada 

y placas de concreto, cumple con las normas que demanda en la E.060 del RNE.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Realizar estudios de suelos a mayor profundidad para poder verificar si el suelo 

cuenta con mayor cantidad de presencia de sulfatos solubles. 

Para el análisis sismorresistente se debe recomendar que las derivas dadas por el 

RNE E0.30 sean menores a las que demande, puesto que el territorio del Perú está 

expuesto a presentarse movimientos sísmicos en cualquier momento y la 

edificación tiene que tener la rigidez necesaria para poder contrarrestar este 

problema.  

Para el diseño estructural se recomienda que para la cuantía de aceros tiene que 

ser mayor al 1% como demanda RNE E0.60, tanto como para las columnas, vigas 

y placas estructurales de concreto armado. 

También debemos de tener en cuenta que toda edificación sobre cualquier terreno 

que no cumplan con las condiciones para soportar toda la carga de la estructura, 

se debe mejorar el suelo para que los cimientos puedan cumplir su función y 

distribuir toda la carga al suelo mejorado.  
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ANEXOS

VARIABLES DE 

ESTUDIOS 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

Análisis y Diseño 

Estructural 

sismorresistente 

del centro 

comercial de 5 

niveles 

  

 

 

 

El análisis estructural tiene 

como objetivo identificar 

sistemáticamente el 

comportamiento estructural 

del centro comercial con el 

uso del programa ETABS 18 

 

 

 

 

Se realizará el pre 

dimensionamiento y 

metrado de cargas 

asimismo el análisis 

sisimico. 

Estudio 

Topográfico  

• Plano de ubicación   

 

 

 

 

 

 

 

 

    Razón 

 

 

Estudio de Suelos 

 

• Granulometría  

• Capacidad 

• Ensayos generales 

• Ensayos químicos 

 

Diseño 

Arquitectónico 

 

• Diseño de 

ambientes 

• Áreas, alturas y 

accesibilidad 

    

Análisis Sísmico  

• Análisis estático 

• Análisis dinámico 

 

 

 

 

 
 

Diseño Estructural 

• Viga 

• Columnas 

• Placas 

• Losa  

• Cimentaciones 



 

 
 

 

Figura 93: Visita a terreno en el Jr Zela 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 94: Visita a terreno Calle Suarez 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 

Figura 95: Visita terreno del centro comercial 

Fuente: Elaboración propia 
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