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Resumen 

En los últimos años el Perú se encuentra en un conteo regresivo debido a que 

estamos esperando una liberación de energía producto de las placas tectónicas 

de Nazca y la de Sudamérica, lo cual es importante realizar un adecuado 

análisis y diseño sismoresistente en todas las estructuras del cual sea capaz de 

poder evitar pérdidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios 

básicos y minimizar los daños a la propiedad. Por ello, esta investigación 

consiste en desarrollar el análisis sísmico y cálculo estructural para el 

almacenamiento de alimentos sector retail”, edificación conformada por 3 

niveles, techo metálico con cobertura en el 3º nivel, ubicado en el 

departamento de Piura. El suelo que soportará as cargas tiene una capacidad 

portante de 1.06 kg/cm2.  

Para obtener las cargas de diseño o fuerzas internas de los diferentes 

elementos estructurales ante la presencia sísmica y de cargas de gravedad se 

utilizaron los programas de Etabs V9, Safe.  

En base al análisis se obtuvo un sistema estructural de muros de albañilería 

confinada (en la dirección X) y un sistema de muros de concreto armado (en la 

dirección Y). Diversas secciones de columna rectangulares de 30x50, 25x40x 

15x40, vigas principales de 30x65, 25x40 y vigas secundarias de 15x40 cm. 

El diafragma rígido está conformado por una losa aligerada en un sentido de 

peralte de 20 cm en el 1º y 2º nivel. Además, se tiene presencias de losas 

macizas debido a las aberturas y discontinuidades en los diafragmas. 

Palabras clave: diseño sísmico, estructuras, capacidad portante, cargas de 

diseño. 
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Abstract 

In recent years, Peru is in a countdown because we are waiting for a release of 

energy product of the Nazca and South American tectonic plates, which is 

important to carry out an adequate analysis and earthquake-resistant design in 

all the structures of which be able to avoid human losses, ensure the continuity 

of basic services and minimize damage to property. For this reason, this 

research consists of developing the seismic analysis and structural calculation 

for the storage of food in the retail sector ”, a building consisting of 3 levels, a 

metal roof with coverage on the 3rd level, located in the department of Piura. 

The soil that will support the loads has a bearing capacity of 1.06 kg / cm2. 

To obtain the design loads or internal forces of the different structural elements 

in the presence of seismic and gravity loads, the Etabs V9, Safe programs were 

used. 

Based on the analysis, a confined masonry wall structural system (in direction 

X) and a system of reinforced concrete walls (in direction Y) were obtained.

Various 30x50, 25x40x 15x40 rectangular column sections, 30x65, 25x40 main 

beams and 15x40 cm secondary beams. 

The rigid diaphragm is made up of a slab that is lightened in a superelevation 

direction of 20 cm at the 1st and 2nd level. In addition, there are presences of 

solid slabs due to the openings and discontinuities in the diaphragms. 

Keywords: seismic design, structures, bearing capacity, design load. 
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I. INTRODUCCIÓN
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Hoy, la obra de centros comercial viene teniendo una prosperidad en el interior 

de las ciudades siendo este el eje del recurso económico, por este juicio se 

incrementa la urgencia de poblar y/o abocetar edificaciones para esta actividad. 

En América Latina evolucionan constantemente como la atención. tomando una 

manera mucho más razonable, complaciendo al comprador, ofreciéndoles 

espacios cómodos y áreas adonde encontrara todo lo que pueda fantasear 

creándole beatitud, serenidad y tipo. 

GlobalData (2020) predice que, con el aumento en las actividades de 

construcción, la producción de construcción en América Latina se recuperará 

de -1,1% en 2019 a 2,3% en 2020, especialmente en Brasil. La economista de 

GlobalData, Dariana Tani, dijo que la región es la más grande Cuadrado. La 

industria de la construcción viene desarrollando proyectos de infraestructura 

para centros comerciales con una inversión de US $ 395 millones, lo que 

incrementó el sector comercial en 4.1%, uno de los proyectos se ubica en la 

ciudad de Paita. Por su buen comportamiento y propiedades estructurales, el 

proceso constructivo de estos centros comerciales se realiza principalmente 

con hormigón armado. 

Trujillo (2017, p. 9) señaló que históricamente el movimiento sísmico ha 

representado un peligro para los edificios, no solo destruyendo la estructura y 

el contenido del edificio, sino también destruyendo la totalidad del edificio en 

muchos casos. Por ello, sugirió que es necesario diseñar una estructura que 

pueda resistir la acción del terremoto, y su deformación incluso exceda su 

estado elástico. 

El territorio peruano se encuentra en una zona propensa a terremotos, una 

parte de nuestra costa reúne las placas tectónicas oceánicas o de Nazca y las 

placas continentales, formando fallas de subducción, almacenándolas y luego 

liberándolas del interior de la tierra en forma de olas. Provocar movimiento de 

terremoto. 

Es por ello que, los estudios de análisis e interacción suelo – estructura son 

temas ampliamente investigado en medida que la elevada ocurrencia de 
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sismos afecta las estructuras de las construcciones realizadas afectando la 

vida de los ocupantes hasta las posibles muertes por el colapso de los 

inmuebles como las innumerables perjuicios económicos y materiales.  

En este sentido, la investigación propone hacer un estudio sísmico analítico 

como de diseño estructural de un súper mercado teniendo en cuenta los 

parámetros de las normas del RNE E. 030, E. 060, E. 020 y la E. 050; para 

poder determinar las posibles falencias determinar futuras soluciones teniendo 

en cuenta que Paita esta ubicada en una zona altamente telúrica.  

Continuando el desarrollo del capítulo I se presentan las siguientes 

justificaciones: 

Justificación teórica de la investigación, es de realizar el diseño sismoresistente 

del proyecto a base de elementos estructurales de concreto armado. 

Justificación práctica en la investigación es que se realiza un modelo en la 

estructura para obtener el diseño y su respuesta ante el sismo mediante el 

Software Etabs, esto se realizará tanto para la estructura como para a 

cimentación. 

Justificación social en la investigación tiene como beneficio el comportamiento 

 de la estructura frente a los sismos para su correcto reforzamiento. 

La problematica general en la investigación es: ¿De qué manera influye el 

análisis sísmico y diseño de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-

PAITA” del Departamento de Piura?  

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

− PE1: ¿De qué manera influye la norma E. 030 en el espectro del diseño

de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del

Departamento de Piura?
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− PE2: ¿De qué manera influye la Fuerza sísmica en el comportamiento

estructural del diseño de concreto armado en el proyecto

“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura?

− PE3: ¿De qué manera influye las Derivas de Entrepisos para la carga en

la estructura del diseño de concreto armado en el proyecto

“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura?

El objetivo fue determinar cómo participa el análisis sísmico y diseño de 

concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de 

Piura.  

Los objetivos específicos son los siguientes: 

− OE1: Establecer la manera cómo influye la Norma E. 030 en el espectro

del diseño de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA”

del Departamento de Piura.

− OE2: Determinar la influencia de la Fuerza sísmica en el

comportamiento estructural del diseño de concreto armado en el

proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura.

− OE3: Determinar la influencia de las Derivas de Entrepisos para la carga

en la estructura del diseño de concreto armado en el proyecto

“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura.
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II. MARCO TEÓRICO
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En el II capítulo correspondiente al marco teórico, se introducen los trabajos extraídos 

por diferentes autores de artículos, normas, libros, trabajos, etc. Los siguientes son 

estudios internacionales 

Ruíz (2019) intentó estudiar el comportamiento estructural de los proyectos de 

construcción en su tesis y concluyó que la cimentación de cualquier edificio es muy 

importante, y la normativa que establece la NT E030 debe repetirse en el tiempo. 

Sánchez, V. y Vargas, R. (2018) intentaron estudiar cómo determinados daños afectan 

la estructura del edificio. Señalaron en su conclusión que la consideración de grietas en 

el análisis estático no afectará los bocetos de elementos estructurales en edificaciones, 

por lo que, si el análisis de grietas se realiza en edificaciones, la deriva debe ser 

controlada dentro de los límites fuera de los límites exigidos por la norma peruana. 

Castillo (2018) intentó determinar en su investigación que ciertos elementos 

estructurales juegan un papel importante en las edificaciones, como vigas, pilares de 

hormigón armado y muros de cortante. También se desarrollará el sistema de cubierta 

de paneles ligeros bidireccionales y paneles macizos. La cimentación estructural 

compuesta por cimentación aislada, vigas combinadas y conectadas ha sido 

predeterminada en tamaño de acuerdo con las especificaciones técnicas de hormigón 

armado, y sometida a análisis sísmico de acuerdo con la normativa de E..30 soportada 

por el software ETABS 2016. Además, también se analizan Cálculo admitido de 

sobrecarga basado en el uso en el estándar E.020. A través de este análisis sísmico, 

verificaron la distancia y la deriva de la estructura y diseñaron elementos estructurales 

de resistencia. 

Para profundizar en el estudio del proyecto de investigación se buscaron teorías 

relacionadas con el tema del análisis sísmico. Afuso (2017) diseñó la estructura del 

edificio de acuerdo con el estándar de la investigación, y determinó una estructura 
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simple con suficiente rigidez en ambas direcciones. El techo entre los pisos forma una 

partición rígida compuesta por paneles planos livianos y paneles planos sólidos. tablero. 

Considerando la capacidad portante del terreno (4,00 kg / cm²), la parte estructural de la 

cimentación está compuesta por una cimentación combinada, una cimentación aislada y 

una cimentación móvil, y se determina una profundidad de 1.20m para la cimentación. 

Con el apoyo del software ETABS, se realizó el modelado y análisis sísmico para 

verificar si cumple con E.030. 

Ccama (2017) estudió una estructura compuesta por siete pisos de departamentos, un 

semisótano y una azotea ajardinada en el estudio basado en la norma de análisis sísmico 

E.030 2006. El proyecto se basa en la norma E.030 y está construido en hormigón

armado La evaluación muestra los cambios de tamaño y análisis estructural De acuerdo 

con el coeficiente de reducción de fuerza sísmica se muestra la diferencia en los 

parámetros sísmicos de la estructura. Al aplicar los estándares, compararé los resultados 

de sus evaluaciones estáticas y dinámicas para definir el cambio porcentual que aumenta 

o disminuye según los estándares, y compararé la deriva y el desplazamiento de la

estructura. 

Para García, M. y Moscoso, D. (2016, p.10), el movimiento sísmico es producto de 

oscilaciones de la corteza, las cuales son provocadas por una serie de eventos 

relacionados con el vulcanismo, y los deslizamientos de tierra ocurren en el techo de las 

cuevas subterráneas. Y productos explosivos. 

Tavera (2014) señaló que para comprender las áreas geográficamente de mayor riesgo 

de Perú, realizó una evaluación estadística del nivel de temblor del suelo causado por 

terremotos y eventos, que mencionó: licuefacción de suelos, tsunamis y deslizamientos 

de tierra. Materiales rocosos en áreas inclinadas. Su evaluación muestra que las áreas 

costeras son las áreas de mayor riesgo en China y son las que tienen mayor riesgo de 

terremotos de alta intensidad y relativamente frecuentes. También detalla que en los 
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últimos 500 años las ciudades costeras han experimentado terremotos de diversos 

grados. Dependiendo de la forma de la costa, han aparecido tsunamis en el nivel del 

mar, con diferente fuerza, y los desprendimientos de tierra y rocas en los acantilados se 

han licuado. 

Andrés (2014, p. 31) señaló que la frecuente ocurrencia de epicentros sísmicos en la 

tierra resalta el valor de la prevención. Por tanto, conviene destacar que el edificio 

construido garantiza la integridad de sus ocupantes. 

Para ahondar más con el proyecto de investigación se buscó teorías relacionadas al 

tema. 

Análisis sísmico. 

Para García, M. y Moscoso, D. (2016, p.10) los movimientos sísmicos, son productos 

de las vibraciones de la corteza terrestre. Asimismo; (Sarria 1995). citado por Palacios, 

H. y Tandaypan, C. (2017, p.20) estos movimientos son medidos en función de su

intensidad y magnitud.  

Grases (2014, p. 21) refiere que, los estudios del origen de los sismos, de los años 50 

concluyeron en afirmar que estas se debían a la interacción de las placas tectónicas que 

se desplazan sobre las capas más superficiales del planeta. 

Andrés (2014, p. 31) señala que los sismos que han ocurrido, nos han permitido 

prevenir sus efectos es por ello, que se empezaron a desarrollar en todos los países una 

cultura de edificación sismo resistente. Del mismo modo aquellas que fueron 

construidas hace mucho tiempo si diseños sísmicos, está comprobado que poseen alta 

vulnerabilidad y deben ser reforzadas. 
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Aspectos principales del diseño sísmico.  

El diseño sísmico estructural de manera general consta de los siguientes puntos: 

Dimensionamiento de las secciones. 

Análisis sísmico.  

Diseño estructural.  

Los parámetros generales de diseño sísmico que estipulan el análisis sísmico E.030 

(2018) determinan las condiciones mínimas que debe cumplir toda obra. Especifica los 

procedimientos a seguir y establece principios morales y filosóficos. También muestra 

la división del territorio del país, que se divide en 4 zonas sísmicas según el mapa que 

se muestra, estableciendo características y mostrando la relación entre provincias y 

regiones en cada región. 
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Imagen Nº1.-Mapa de zona sísmica en el Perú. Fuente RNE E0.30 

Asignándole un valor (Z) coeficiente que permite interpretar como será la aceleración 

máxima horizontal en un suelo rígido, habiendo la posibilidad de exceder el 10% en 50 

años (RNE E0.30). 

Concepto Estructural Sismorresistente.  

Los siguientes aspectos debe tomarse en cuenta:  

Simetría, (RNE E0.30) 

Peso mínimo. (RNE E0.30) 

Selección y uso adecuado de los materiales de construcción. (RNE E0.30) 

Resistencia. (RNE E0.30) 

Continuidad estructural, (RNE E0.30) 

Ductilidad, (RNE E0.30) 
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Deformación lateral limitada. (RNE E0.30) 

Inclusión de líneas sucesivas de resistencia (redundancia estructural). (RNE E0.30) 

Consideración de las condiciones locales. (RNE E0.30) 

Buena práctica constructiva (RNE E0.30) 

Muros de albañilería confinada 

Está compuesto por ladrillos de arcilla y mortero, y está limitado por componentes de 

hormigón armado (como columnas y vigas), y en la mayoría de los casos se utilizan 

barras de acero horizontales. Si lo usamos solo, el resultado de combinar cuatro 

materiales con propiedades mecánicas muy diferentes es que se trata de un sistema 

estructurado muy versátil. 

Ladrillo 

Desde los inicios de la construcción con albañilería confinada se tuvo muy poco control 

en la fabricación del ladrillo, lo que conllevo a tener variabilidad de sus propiedades 

mecánicas en un mismo elemento. 

Concreto 

Producto resultante de mezclar de cemento con otros compuestos y agua obteniendo un 

material de consistencia fluida.  

Acero de refuerzo 

Dado que el concreto y la albañilería, son materiales frágiles, no son buenos para resistir 

fuerzas de tracción generadas por momentos debido a un sismo. Es ahí donde se ve la 

necesidad de añadir acero para formar un elemento relativamente dúctil. 
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Sistemas estructurales 

Concreto Armado, estructural, teniendo como referencia al Reglamento Nacional de 

Edificaciones (norma E-030 y E-060), se han establecido los criterios mínimos de 

diseño. 

Pórticos, de contar con muros estructurales, deberán contemplar estructuras que 

entrenten la acción sísmica. 

Muros estructurales, en este sistema observamos que la resistencia sísmica, actúa hasta 

en un 70% de la base. 

Sistema dual, en este sistema las acciones de sismo son tomadas por el sistema mixto de 

pórticos y muros portantes. La fuerza absorvida (cortante), debe ser consumida hasta en 

un 30% 

Muros dúctiles, se han caracterizado por ser un sistema, donde se evidencia que la 

resistencia al sismo y las cargas por gravedad, son de muros de concreto de anchos 

mínimos, además de refuerzos verticales. Construyendo hasta 08 niveles. 

Para el diseño de estructuras de concreto armado se consideran normas vigentes 

peruanas (RNE, NTP) basadas en normas internacionales (ACI 318-19) y códigos 

europeros de diseño, además de verificar la calidad de los materiales de construcción 

(agregados, cemento, acero, etc). En el Perú consideramos:E-020: Norma de Cargas, E-

030: Sismorresistente, E-050: Suelos y Cimentaciones y E-060: Concreto Armado.  

Esta normativa peruana considera la estructuración, pre-dimensionamiento y dimensiones de 

la estructura y un análisis detallado de las cargas por carga muerta (peso) y carga viva (uso), en 

función de la zona, tipo de suelo, tipo de uso y nivel de importancia de la edificación, 

diseñando propiamente la estructura,a sí como los elementos estructurales de concreto 

armado de la misma. 

. 
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Estructuras de acero 

Los Sistemas que se indican a continuación forman parte del Sistema Estructural 

Resistente a Sismos (RNE E0.30).  

Pórticos especiales resistentes a momentos (SMF) 

Las columnas se diseñarán para tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas 

incursionan en la zona de endurecimiento por deformación. Estos pórticos deberán 

proveer una significativa capacidad de deformación inelástica a través de la fluencia por 

flexión de las vigas y limitada fluencia en las zonas de panel de las columnas (RNE 

E0.30). 

Pórticos intermedios resistentes a momentos (IMF) 

Estos pórticos deberán proveer una limitada capacidad de deformación inelástica en sus 

elementos y conexiones (RNE E0.30). 

Pórticos ordinarios resistentes a momentos (OMF) 

Estos pórticos deberán proveer una mínima capacidad de deformación inelástica en sus 

elementos y conexiones (RNE E0.30).  

Pórticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF) 

Estos pórticos deberán proveer una significativa capacidad de deformación inelástica a 

través de la resistencia post-pandeo en los arriostres en compresión y fluencia en los 

arriostres en tracción (RNE E0.30). 

Pórticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF) 

Estos pórticos deberán proveer una limitada capacidad de deformación inelástica en sus 

elementos y conexiones (RNE E0.30). 
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Pórticos excéntricamente arriostrados (EBF) 

Estos pórticos deberán proveer una significativa capacidad de deformación inelástica 

principalmente por fluencia en flexión o corte en la zona entre arriostres (RNE E0.30). 
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III. MÉTODO

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Este trabajo se basa en el problema de análisis sísmico y el croquis de 

hormigón armado del proyecto de la empresa de investigación maxi 

bodegas Paita, así como su medición e intervención, se realiza de forma 
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sistemática, por lo que se comparará la hipótesis con el estándar de 

análisis de terremoto E030 y el estándar E060. (Diseño de hormigón 

armado), debido a que las variables se miden por números (estándares 

peruanos), aparte de su naturaleza, no son variables agregadas, sino que 

se reportan de forma independiente por cada estándar. 

El motivo de este estudio es que, al utilizar los métodos utilizados, se 

considerarán los procedimientos y parámetros del Código Peruano para 

encontrar un diseño sísmico adecuado para cada tipo de edificación. 

En trabajo de investigación corresponde al diseño no experimental. En 

concreto, se trata de un estudio descriptivo, explicativo, transversal con 

métodos cuantitativos, que se caracteriza por: (b) Cuando se utiliza el 

software ETABS para aplicar los estándares E060 y E030 Se realizó la 

intervención; (c) Las mediciones se realizaron solo en un momento. (D) El 

propósito fue diseñar los sistemas sísmicos y estructurales del edificio. 

Además de la descripción estadística y comparación de la descripción, se 

rechazó la hipótesis nula porque el diseño cumplía con los estándares 

peruanos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014; Hernández-Sampieri y 

Mendoza, 2018).  

Imagen 2.-Esquema de diseño.

La descripción de nuestro esquema es (M: Muestra (Proyecto Maxi 

bodega Paita)), (Ox: La variable influencia (Análisis sísmico)), (Oy: La 

variable influida (Diseño estructural)). 
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3.2 Variables y operacionalización 

Las variables estudiadas son: 

Variable independiente: Empleo de muros de concreto armado y albañilería 

confinada. 

Variable dependiente: Análisis sísmico estructural de la edificación. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Según Hernández (2014) la población es el universo que constituye el objeto de la 

investigación (p. 63). La población del presente estudio está constituida por el Proyecto 

“MAXIBODEGAS-PAITA” departamento Piura. 

En la investigación, la población es el supermercado en su conjunto, Piura-Paita. El 

muestreo no fue aleatorio, fue tomado por conveniencia. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos para la elaboración de datos serán a través de las 

normas técnicas de edificaciones vigentes: “A.020, E.020, E.030, E.050, 

E.060 y E.070”.

3.5 Procedimientos 

Se realizará un dimensionamiento de los elementos estructurales 

siguiendo las reglas de pre dimensionamiento para concreto armado, 

luego se realizará un análisis sísmico preliminar empleado por el programa 

Etabs, esto tendrá como fin el evaluar los desplazamientos, factores de 

corrección y realizar un análisis modal, se incluirá un metrado de cargas y 

finalmente se realizará el diseño de acero para cada elemento estructural 

de acuerdo a los resultados de los esfuerzos por flexión y corte. 

3.6 Método de análisis de datos 
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Se debe considerar que los datos obtenidos son numéricos, porque deben 

ser procesados para encontrar su significado investigativo y hacer los 

ajustes matemáticos necesarios. 

Se propuso un método cuantitativo para estudiar la hipótesis que se 

planteó al inicio del proyecto. El análisis de datos se relaciona con una 

hipótesis, que se basa en la recolección de datos, utilizando un software 

certificado que ha sido verificado por un profesional responsable, el 

software se mostrará en una tabla, luego se verificará y comparará con la 

hipótesis de investigación. 

3.7 Aspectos éticos 

Toda construcción y edificación a ser diseñadas para luego ser dirigida, 

deberá resistir los movimientos sísmicos y la única garantía de esto es el 

respeto a los reglamentos de edificación y construcción.



IV. RESULTADOS
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4.1 FACTORES PARA EL ANÁLISIS. 

Utilizando un modelo matemático tridimensional, se realizó un análisis 

sísmico, en el que los elementos estructurales verticales están 

conectados por un diafragma horizontal, el cual se considera 

infinitamente rígido en el plano. Para el análisis de edificios se utilizan 

los factores sísmicos especificados en la norma de diseño sísmico 

(NTE E.030): 

Tabla 1.-Cuadro de factores para el análisis. 

4.1.1 FUERZAS SISMICAS VERTICALES 

El factor de superficie total se clasifica como Z4. Por lo tanto, 

se considera que la fuerza sísmica es 2/3 del valor de la fuerza 

en sentido horizontal. 
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Sa = ZUSC.g 

R 

; g = 9.81 m/s2 y C=2.5(Tp/T) < 2.5 

4.2 ANÁLISIS DINÁMICO 

4.2.1 ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION 

De acuerdo con las recomendaciones de la norma técnica 

E.030, se utiliza un método de respuesta para desarrollar el

análisis dinámico de la estructura con el fin de comparar el 

esfuerzo cortante mínimo en su cimentación y compararlo con 

el análisis estático. Todas las operaciones en cada dirección (X 

e Y) del edificio en el plano. 

Imagen 3.-Grafica de espectro pseudo acelaciones.
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Imagen 4.-Periodos para el espectro de respuesta en X y Y.
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4.2.2 PERIODOS Y MASAS PARTICIPANTES 

El período y la masa participativa calculados para 9 formas de modos 

de vibración (3 modos para cada nivel) a través del análisis dinámico 

son los siguientes: 

Tabla 2.-Ratios de participación de carga modal. 

Tabla 3.-Periodos y frecuencias modales. 
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Tabla 4.-Ratios de masa de participación modal. 

Tabla 5.-Ratios de masa de participación modal. 

4.3 ANÁLISIS ESTÁTICO 

Utilizando los valores de todos los parámetros previamente definidos, se 

calcula el esfuerzo cortante estático, y también se define el peso de la 

estructura y el coeficiente de expansión dinámica (RNE E0.30).  

PESO DE LA ESTRUCTURA (P) 

Debido a que la estructura fue clasificada en categoría C, el peso para 

el análisis sísmico tuvo una consideración constante de carga del 25% 

en referencia a la carga viva (RNE E0.30). 

En azoteas y techo en general se considera el 25% de la carga viva 

(100%CM + 25%CV) (RNE E0.20). 

CARGA MUERTA: 
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El peso de la estructura y los elementos estructurales está dentro del 

peso de diseño de la carga estática utilizada. De acuerdo a las 

características que se pueden notar y describir, se considera el peso de 

elementos ligeros en paneles, tabiques y acabados: 

 

 

 

 

 

CARGA VIVA: Su valor utilizado es de: 

- 500 kg/m2 del 1° al 2° nivel (zonas de comercio) (RNE E0.20)

- 400 kg/m2 (corredores y escaleras) (RNE E0.20)

- 100 kg/m2 en techos inaccesibles  (RNE E0.20)

Tabla 6.-Peso de la estructura por niveles. 

4.3.2 FACTOR DE AMPLIFICADO SÍSMICO (C) y PERIODO FUNDAMENTAL 

(T) 

Factor Amplificado Sísmico en el Análisis, se consideró el 

periodo fundamental estimado en la Norma NTE. E.030, 

según: C= 2.5 (Tp/T) ≤ 2.5 

Tabla 7.-Factor de amplificación símica 

Dirección Ct Hn T = hn/Ct C C/R > 
0.125 

LEVEL Peso (Tn) (T-s2/m)

2 246.340 25.111 

1 228.230 23.265 

TOTAL 474.570 48.376 

Peso propio (Aligerado con casetones de tecknoport): 

e= 17 cm: 195 kg/m2  e= 20 cm: 215 kg/m2 e= 25 cm: 245 kg/m2 

Peso Permanente:  Acabados:  100 kg/m2 (RNE E0.20) 

Tabiqueria movil:   100 kg/m2  (RNE E0.20) 

Albañilería:  1800 kg/m2 (maciza) (RNE E0.20) 

Albañilería:  1350 kg/m (tubular) (RNE E0.20) 



26 

V = ZUSC.P 

→ 

R

Vx = 0.400*P = 189.83 

tn

y Vy = 0.200*P = 94.91 

tn

X-X 60 6.20 0.103 2.50 0.8333 

Y-Y 60 6.20 0.103 2.50 0.4167 

4.3.1 FUERZA CORTANTE EN LA BASE (V) 

Se puede determinar la fuerza de corte en la base de una 

edificación como una parte del peso absoluto de la edificación 

empleando la siguiente formulación: 

DISTRIBUCIÓN DE FUERZA CORTANTE EN ELEVACIÓN 

Entonces si “T” > 0.7s, una parte de la Cortante basal “V” 

denominada “Fa” se aplicara como fuerza concentrada en 

la parte superior de la edificación, calculada según: Fa = 

0.07(T)(V) ≤ 0.15 V (RNE E0.30) 

→ T= 0.4268 s   → Fa = 0

El resto de la Cortante Basal (V-Fa) se distribuye en cada 

nivel de la Edificación, incluyendo el último, según la fórmula 

(RNE E0.30): 

Fi = Pi x hi x (V-Fa) 

∑(Pi x hi) 

Tabla 8.-Fuerza cortante en entrepisos. 
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Se indican: - Cargas Permanentes (D): Peso propio de la tabiquería en bordes de cada losa (kg/m) 

Peso de la estructura metalica transmitido por cada tijeral sobre las columnas (kg) 

- Cargas Vivas (L1): Transmitidas de las losas hacia las vigas (kg/m)

Imagen 5.-Aplicación de cargas muertas y cargas vigas en la estructura. 
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Imagen 6.-Cargas del sismo estaticos en sentido X. 

Se indica Cargas del Sismo Estático en “X”: - En borde superior de elementos portantes no diafragmados: vigas (kg/m) y columnas (kg) 

- En C.M. de diafragmas del 1° al 2° nive.
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Se indica Cargas Sísmicas en “Y”: - En borde superior de elementos portantes no diafragmados: vigas (kg/m) y columnas (kg) 

− En Centro de Masa de diafragmas del 1° al 2° nivel

Imagen 7.-Cargas de sísmo estático en sentido Y 



30 

4.4 FUERZA CORTANTE PARA EL DISEÑO DE COMPONENTES 

ESTRUCTURALES 

Utilizando el criterio de combinación cuadrática completa, se 

obtiene la respuesta dinámica máxima del esfuerzo cortante de la 

cimentación, que se calcula para todos los tipos de vibración. 

Según la normativa vigente, la fuerza cortante estática de los 

edificios convencionales debe ser inferior al 80% de la fuerza 

cortante estática, y la fuerza cortante estática de los edificios no 

convencionales debe ser inferior al 90% de la fuerza cortante 

estática. Con base en lo anterior, proporcionamos una tabla 

comparativa de los hallazgos. 



31 

Tabla 9.-El cortante dinamico no deberá ser menor al 80% el cortante estatico. 
Fuente RNE E0.30. 

Dirección 
Block A 

ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO FUERZA 
DISEÑO T(s) V (Tn) 80%V 

(Tn) 
T(s) V (Tn) 

X-X 0.103 189.83 151.86 0.1286 95.24 151.86 

Y-Y 0.103 94.91 75.93 0.2729 60.83 75.93 
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CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES. - 

DESPLAZAMIENTOS DE C.M Y EXTREMOS DE DIAFRAGMAS (POR NIVELES) 

Imagen 8.-Desplazamientos de centro de masa y extremos de diafragma. 
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Imagen 9.-Desplazamientos de centro de masa y extremos de diafragma. 
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Para controlar el desplazamiento lateral, se debe multiplicar el resultado 

por el valor de 0,75R para calcular el desplazamiento lateral máximo de la 

estructura (RNE E0.30).  

Se toma el desplazamiento del centroide y el eje más lejano. 

Los resultados son los siguientes: 

Dónde: ∆i/he = Desplazamiento relativo de entrepiso 

Además:  

∆iX/heX (máx.) = 0.0050 máximo permisible Albañilería confinada (RNE 

E0.30) 

∆iY/heY (máx.) = 0.0070 máximo permisible Albañilería confinada (RNE 

E0.30) 

Se observa que en el eje del centro de masa como en los ejes más 

alejados de este en cada dirección de los entrepisos, se cumple con el 

desplazamiento relativo máximo permisible de entrepiso (∆i/he) MAX en 

ambas direcciones. 

Tabla 10.-Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de masa 

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL 
CENTRO DE MASA 

DIRECCIÓN 
X-X

DIRECCIÓN Y-Y 

NIVE
L 

desplazam. 

absolt. (cm) 

∆i 

(cm
) 

he 

(m) 
∆i/he OBS. 

desplazam. 

absolt. (cm) 

∆i 

(cm
) 

∆i/he OBS. 

2 0.166 0.177 2.85 0.0006 OK 0.491 1.304 0.0046 OK 

1 0.088 0.197 3.35 0.0006 OK 0.202 0.907 0.0027 OK 
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Imagen 10.-Distorsiones de entrepiso del centro de masa afectado por 0.75R 

Tabla 11.-Desplazamiento relativo de entepiso en el eje extremo. 
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Imagen 11.-Distorsiones de entrepiso del eje mas alejado afectado por 0.75R 

Imagen 12.-Desplazamientos (cm) de entrepiso del centro de masa y eje
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DISEÑO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO. 

DISEÑO DE CONCRETO EN VIGAS Y COLUMNAS 

Diseño de acero longitudinal en todos los elementos frame de concreto armado. 

Imagen 13.-Diseño de refuerzo longitudinal, en vigas y columnas. 
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Imagen 14.-Diseño de refuerzo longitudinal, vista en planta. 
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Imagen 15.-Diseño  de refuerzo longitudinal, nivel 3. 
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Imagen 16.-Diseño de refuerzo longitudinal, vista en corte.
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Imagen 17.-Diseño de refuerzo en columnas. 

→ Calculo similar para resto de columnas

Imagen 18.-Diseño de refuerzo en vigas. 

→ Calculo similar para resto de vigas
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Nota: Los “As” indicados en 

gráficos de cada placa son 

refuerzos preliminares 

introducidos al programa para 

iniciar el Calculo.Los refuerzos 

definitivos calculados se 

muestra en las respectivas

Tablas.

DISEÑO DE PLACAS DE CºAº 

Diseño de acero longitudinal y transversal. Se indican áreas (As) en cm2 

Imagen 19.-Diseño de refuero longitudinal y transversal de placas (PL-01). 

PLACA PL-01 

1° nivel 
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PLACA PL-01 

2° nivel 
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Imagen 20.-Diseño de refuero longitudinal y transversal de placas (PL-02).

Imagen 21.-Detalles de diseño de refuerzo de placas (PL02) en el 1er nivel.
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Imagen 22.-Detalles de diseño de placas (PL02) en el 2do nivel. 

DISEÑO DE LOSAS ALIGERADAS DE CºAº 
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DISEÑO DE ZAPATAS DE CºAº 

DISEÑO DE ZAPATAS COMBINADAS 

ZAPATA ZC-1: 
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ZAPATA ZC-2: 
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ZAPATA ZC-3: 
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DISEÑO DE ZAPATAS EXCENTRICAS 

ZAPATA Z-2: 
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ZAPATA Z-3: 



65 



66 



 

67 
 
 

DISEÑO DE ZAPATAS CONECTADAS 

ZAPATA Z-1: 
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ZAPATA Z-6: 
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V. DISCUSIÓN
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El espectro energético de la estructura es más perfecto para la visión exigida 

por la norma de diseño E: 030, por lo que su robustez a la fuerza cortante final, 

en la que la curvatura tolerable del edificio es la más alta. La resistencia a 

cortante de diseño viene dada por el código sísmico E: 030, por lo que es 

consistente con el autor, ya que debe cumplir con el código vigente y realizar el 

diseño correspondiente y el análisis correspondiente para obtener un mejor 

desempeño de la estructura de la infraestructura en diseño. 

Si bien es cierto el RNE E0.30 Art. 17, nos permite diseñar en cualquier 

sistema estructural, debemos tener en cuenta de que el diseño que 

propongamos sea lo mas resistente posible y a la vez eficiente tanto en costo y 

en tiempo de ejecución. 

Si bien los resultados del estudio muestran que el diseño sísmico propuesto se 

encuentra dentro de los parámetros considerados por el código nacional de 

construcción, una vez que el edificio ingresa al proceso de implementación, 

estos cálculos deben evaluarse en el sitio. 
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones que nos permitio obtener de esta investigación son las 

siguientes: 

1. Se determinó según nuestra evaluación que el análisis sísmico y diseño

de concreto armado influye significativamente en el proyecto de

MAXIBODEGAS-PAITA, debido a que proporciona parámetros para

realizar edificaciones más seguras y dúctiles.

2. Se determinó que la norma E. 030 influye en el espectro del diseño de

concreto armado, debido a que nos permite calcular el análisis sísmico

para poder hacer el diseño estructural de acuerdo a la zona donde se

ubica el proyecto, estableció el coeficiente de amplificación sísmica en el

Eje X-X: 0.833 y en el eje Y-Y 0.4167

3. De acuerdo a los resultados del análisis sísmico se identificó los

parámetros ZUCS, en el proyecto: Z= 0.45, U= 1.0, S= 1.2, Tp=0.6, Rx=

3.0, Ry= 6.0, así como la influencia sísmica en el comportamiento

estructural del diseño de concreto armado en el proyecto

“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura, se consideró

como una fracción de 2/3 del valor de la fuerza sísmica horizontal.

4. Nuestro modelo cumple con las normas respectivas E0.30 del RNE

5. Las derivas son aceptables, debido a que los muros de concreto

absorven gran parte de la fuerza sismica, siendo que su distorción

máxima es de 0.006 como analisis lineal y elastico.
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IV. RECOMENDACIONES
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1. Todo proyecto de construcción y edificación debe garantizar los

controles técnicos permanentes, por profesionales calificados durante el

proceso de construcción de la obra, estableciendo criterios de

estructuración y cargas en el eje X-X, al tener mayor coeficiente de

amplificación sísmica.

2. Realizar estudios de suelos a mayor profundidad (uso de posteadora), a

fin de identificar el perfil estratigráfico del proyecto, ante futuras

ampliaciones del local MAXIBODEGAS

3. Asimismo, tener presente que no se debe edificar sobre terrenos que no

cumplan con las condiciones para soportar cimientos, rellenos sanitarios,

suelos orgánicos u otros, es necesario primero removerlos y retirarlos

antes de empezar cualquier construcción para luego remplazarlos con

otros materiales adecuados. La cimentación deberá ser sobre buen

terreno.
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ANEXO 01-MATRIZ DE OPERACIONALIZACION 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OP. DIMENSIÓN INDICADORES 

VI 

MUROS DE 

CONCRETO 

ARMADO 

Los muros de concreto armado 

absorven principalmente las cargas 

sismicas. 

Resistencia sísmica 

predominante que actúa por lo 

menos el 70% de a fuerza 

cortante en la base. 

Estudio de Suelos Capacidad portante 

Perfil estatigráfico 

VD 

ANÁLISIS SÍSMICO 

ESTRUCTURAL DE 

UN 

SUPERMERCADO 

La estructura debe diseñarse como un 

sistema o combinación de elementos 

y componentes que deben estar 

relacionados entre sí y seguir los 

principios y restricciones para 

cumplir con sus funciones 

concebidas. El análisis estructural 

permitirá a los ingenieros 

estructurales realizar el 

predimensionamiento y diseño de 

edificios, y sus normas brindarán 

seguridad y soluciones a las 

necesidades y cumplirán con la 

resistencia requerida para estimar la 

carga. 

La acción sísmica del diseño 

estructural depende de la zona 

sísmica (Z), el perfil del suelo 

(S, TP, TL), el uso del edificio 

(U), el sistema Resistencia al 

terremoto (R) y las 

características dinámicas del 

edificio (T, C) y su peso (P). 

Predimensionamiento 
Losas aligeradas, columnas 

, vigas y muros. 

Metrado de cargas Cargas vivas 

Estructuración 

Criterios de estructuración, 

aplicación de la 

estructuración. 

Analisis sísmico 

Analisis Estático, analisis 

dinámico, control de 

derivas. 


