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Resumen 

La realización de esta investigación tuvo lugar en Tumbes, en la universidad Cesar 

Vallejo se determinó el Comportamiento sismorresistente para edificaciones de 

concreto armado en la urbanización La Alborada Tumbes, para la realización del 

mismo se usó un diseño no experimental - descriptivo, con muestreo de tipo no 

probabilístico basado en normativa técnica E-030,E-060,obteniendo datos a través 

de técnicas de observación, datos que fueron analizados por inferencia estadística 

y a través de ETABS, el problema radica en las estructuras de Tumbes, mismas 

que son realizadas de modo empírico y mayormente sin estudio previo a pesar de 

que este distrito está situado en una zona sísmica de nivel 4 ocasionando colapsos 

y riegos a las vidas humanas, En el análisis de respuesta sísmica, se determinó un 

desplazamiento lateral máximo entre pisos de 0.0049 en dirección de X y de 0.0016 

en dirección de Y, estando por debajo del límite de desplazamiento de 0.007, 

conforme a lo estipulado en la normativa E.030, el sistema adoptado fue tipo Dual 

Tipo II para ambas direcciones X e Y, basado en una combinación de placas y 

pórticos que soportan las fuerzas sísmicas, En la etapa final, se procedió al diseño 

de los componentes estructurales. 

Palabras clave: Comportamiento sismorresistente, desempeño sísmico, concreto 

armado. 
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Abstract 

This research took place in Tumbes, at the Cesar Vallejo University, the seismic- 

resistant behavior of reinforced concrete buildings was determined in the 

urbanization La Alborada Tumbes, using a non-experimental - descriptive design, 

with non-probabilistic sampling based on technical standards E-030, E-060, 

obtaining data through observation techniques, The problem lies in the structures of 

Tumbes, which are built in an empirical way and mostly without previous study, 

despite the fact that this district is located in a level 4 seismic zone, causing 

collapses and risks to human lives. In the analysis of seismic response, a maximum 

lateral displacement between floors of 0. 0049 in the X direction and 0.0016 in the 

Y direction, being below the displacement limit of 0.007, as stipulated in the E.030 

standard, the system adopted was Dual Type II for both X and Y directions, based 

on a combination of plates and frames supporting the seismic forces, and the design 

of the structural components. 

Keywords: Seismic resistance behavior, seismic performance, reinforced concrete. 



1  

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel global, hay un problema de gran relevancia relacionada con el 

comportamiento estructural de las edificaciones, mismo que tiene que ver con su 

diseño. Este problema surge de los un sin número de desafíos al igual que de 

distintas preocupaciones que deben considerarse con el fin de dar garantías en 

cuanto a seguridad de las edificaciones y las personas en áreas susceptibles a ser 

azotadas por sismos. 

Entre los desafíos principales reside la vulnerabilidad de las construcciones e 

infraestructuras existentes, mismas que fueros realizados bajo métodos y técnicas 

anticuadas las cuales no cumplen con las actuales pautas básicas en el diseño 

básico de un comportamiento sismorresistente. Las edificaciones mencionadas 

podrían resultar seriamente afectas en medio de un evento sísmico, lo cual supone 

un riesgo latente en la vida de los ocupantes. Así pues, es de vital importancia poder 

de analizar y estudiar estas capacidades de resistencia sísmica con el único fin de 

mejoras las edificaciones existentes. (Sánchez, 2019). 

Adicionalmente, el acelerado aumento de áreas pobladas en regiones altamente 

sísmicas plantea un reto mucho mayor. La preparación urbana mal proyectada y el 

escaso control de proyecciones sísmicas efectivas dan cabida a construir 

infraestructuras sin un solo cumplimiento de los estándares mínimos de lo que 

respecta a diseño sismorresistente dando lugar al aumento del riesgo de que 

puedan colapsar al ocurrir un sismo de medida promedio o incluso leve poniendo 

en riesgo grave a la integridad y salud de la sociedad en general. (Kumar, 2018). 

En la agenda 2030 de la ONU incluye un componente sobre "ciudades y 

comunidades sostenibles" que aborda los desafíos globales para lograr un 

desarrollo sostenible y garantizar que las urbes y comunidades sean seguras y 

habitables. De este modo, un propósito de este proyecto es instaurar edificaciones 

que ofrezcan protección a los individuos que residen en ellas., especialmente en 

zonas de alto índice sísmico, por otro lado, también el ODS número 9, "Industria, 

innovación e infraestructuras", tratando de promover la edificación de estructuras 

resilientes y sostenibles. 

En Ecuador, como un país situado en una zona sísmicamente activa, ha 

implementado diversas prácticas y medidas para abordar la sismoresistencia de 
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sus estructuras, basados en la "Norma Ecuatoriana de la Construcción 

Sismorresistente" (NEC/SE/DS) norma que establece los requisitos y estándares 

técnicos para la planificación y construcción de estructuras capaces de resistir 

terremotos o sismos, Los ingenieros estructurales en Ecuador emplean también 

software de modelación sísmica para evaluar la respuesta de las estructuras a las 

fuerzas sísmicas. Esto incluye análisis de desplazamientos, velocidades y 

aceleraciones máximas esperadas durante un terremoto. (Guzmán, 2015). 

Japón utiliza un enfoque convencional conocido como el Método de Espectro de 

Capacidad. Este método se utiliza para evaluar el rendimiento sísmico de las 

estructuras, utilizando software avanzado que permite simular el comportamiento 

que tiene la estructura antes diversos terremotos de diferentes magnitudes. 

Nakamura, (2015), también se emplean simulaciones computarizadas para estimar 

la eficiencia sísmica de las estructuras. Suzuki, (2013) dice que, se utiliza un 

enfoque que se basa en estimar el nivel de desplazamientos máximos que se 

espera de la edificación mientras sucede un evento telúrico, este enfoque ya 

simplificado da la posibilidad de evaluar ágilmente el rendimiento sísmico que 

presentan las infraestructuras en concepto de desplazamientos máximos. Así, 

mediante el uso de dichos coeficientes, puede determinarse de forma rápida el 

rendimiento sismorresistente de las estructuras en el país. 

Wang, (2021) indica que, en China, el diseño que tiene como base al 

comportamiento sísmico presenta ventajas significativas en comparación con los 

métodos tradicionales de diseño, que a menudo implican esfuerzos excesivos y 

sobredimensionamientos. Aunque el método de diseño tradicional también busca 

lograr un cierto nivel de desempeño, este método solo es aplicable a ciertas 

estructuras y tiene ciertos defectos, como la determinación inexacta de los 

desplazamientos horizontales y las fuerzas cortantes basales producidas por la 

carga sísmica. 

En el contexto nacional, se emplean principalmente sistemas estructurales como 

los pórticos de concreto armado y la albañilería confinada para construcción de 

edificaciones. Es fundamental considerar que estamos ubicados en una zona 

altamente propensa a la actividad sísmica, como es el caso de Perú. Por lo tanto, 

el diseño y construcción de viviendas sismorresistentes no es una mera opción, 
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sino una responsabilidad ineludible. En este contexto, se busca constantemente la 

innovación y mejora de estos sistemas estructurales para garantizar un óptimo 

rendimiento en situaciones de sismo y, lo que es más importante, la seguridad de 

quienes habitan estas viviendas. (Vera, Guevara, 2013). 

Chaiña, (2016), Mediante un enfoque de carácter explicativo, configuró una 

estructura, misma que fue sometida a diversos tipos de cargas sísmicas, esto con 

la finalidad de obtener una comparativa en los resultados finales. Después de 

realizar el correspondiente análisis, observó que la infraestructura presentaba 

comportamientos bastante parecidos en cada tipo de carga y según como lo 

establece la norma. Sin embargo, Las diferencias relacionadas con el desempeño 

sísmico estático se identificaron a través de lo estipulado por la normativa E-030 

(2016), misma que excluye dichos análisis para áreas categorizadas como 

sísmicamente moderadamente activas, tal como el caso de los sitios mencionados. 

En resumen, el autor realizó un análisis y diseño sismorresistente a estructura de 

seis plantas en Juliaca, siguiendo la normativa peruana de diseño correspondiente 

(E-030), y observó diferencias en el comportamiento de la estructura según la 

normativa utilizada. 

En la última década, la construcción de edificaciones de concreto armado en áreas 

urbanas propensas a terremotos ha aumentado rápidamente. Un ejemplo es la 

urbanización de La Alborada en Tumbes, ciudad interesante por su ubicación ante 

posibles eventos sísmicos. El aumento en el número de edificios requiere modos y 

procedimientos de diseño sismorresistentes apropiadas para salvaguardar la 

protección de las estructuras y preservar la integridad y seguridad de las personas 

ante sismos o terremotos. 

Aun con todos los desarrollos en diseño y la construcción sísmica, resulta 

fundamental profundizar en la comprensión del comportamiento estructural de los 

edificios de concreto en áreas específicas, como la urbanización La Alborada en 

Tumbes. Motivo por el cual, en 2023, se requiere llevar a cabo un estudio cabal que 

compruebe las propiedades sísmicas de las edificaciones de hormigón armado en 

proceso de urbanización. Dicho estudio evaluará la capacidad de los edificios para 

resistir posibles terremotos y proporcionará información valiosa para futuros 

proyectos de diseño y construcción en la región. 
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Con base a la información recolectada, surgió la interrogante ¿Cuál es el 

Comportamiento sismorresistente para edificaciones de concreto armado en la 

urbanización La Alborada Tumbes?; El propósito del estudio es mejorar el 

conocimiento de la comunidad de ingenieros y ayudar a reducir los riesgos sísmicos 

generados a edificaciones similares en la región, proporcionar una base sólida para 

en proyectos venideros de construcción y garantizar la seguridad de individuos y 

propiedades contra posibles eventos telúricos. 

Mediante el análisis de las características de diseño de la estructura, los parámetros 

sísmicos, y la simulación y modelación a través de un software estructural se espera 

obtener información valiosa para la correcta construcción de las edificaciones de la 

urbanización de La Alborada Tumbes pudiendo hacerles frente a futuros eventos 

sísmicos, al comprender mejor el desempeño sísmico de un edificio, se pueden 

tomar medidas más efectivas para la correcta construcción de edificaciones ante 

futuros eventos sísmicos. Este estudio proporciona pautas y recomendaciones que 

lo convierten en una herramienta invaluable para los profesionales de la ingeniería 

y contribuirá al desarrollo de un entorno urbano más seguro y resistente en La 

Alborada Tumbes. 

El proyecto se ejecutó cumpliendo de forma estricta la normativa E-030, E-060, al 

que igual que hizo uso de normativas como la E-020 Y E-050 para verificar que el 

comportamiento de la edificación se encuentre dentro de los parámetros admisibles 

por ende sea sismorresistente, El proyecto lleva por objetivo general: Determinar el 

Comportamiento sismorresistente para edificaciones de concreto armado en la 

urbanización La Alborada Tumbes, 2023, y por objetivos específicos: Obtener el 

Predimensionamiento de cargas de una edificación de concreto armado de cuatro 

niveles en Alborada Tumbes, 2023; Obtener los desplazamientos de una 

edificación de concreto armado de cuatro niveles en la alborada Tumbes, 2023 

Determinar la masa participativa de una edificación de concreto armado de cuatro 

niveles en la alborada, Tumbes, 2023. Por otro lado, también se presentó la 

siguiente hipótesis: Conocer el comportamiento sismorresistente que tiene una 

edificación tiene un impacto significativo y positivo en la capacidad de resistencia y 

durabilidad que tendrán estas edificaciones de concreto armado en la urbanización 

La Alborada Tumbes en el año 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Mata, (2015), En su investigación realizada para comparar y analizar Los resultados 

obtenidos con métodos tradicionales a través de metodologías simplificadas que 

incluyen efectos de interacción suelo-estructura sugieren que el método 

recomendado por el Código Venezolano puede ser más conservador que el método 

utilizado en el estudio porque no toma en cuenta el suelo. la base de unsistema 

rígido de forma flexible. 

Esto se refleja en los resultados obtenidos, ya que la metodología explícita 

simplificada mostro los valores de desplazamiento de cimentación y momento de 

vuelco obtenidos son menores en comparación con el análisis convencional. Por lo 

tanto, se recomienda considerar la rigidez del sistema suelo-cimentación al 

incorporar los efectos de interacción suelo-estructura en el análisis estructural para 

obtener respuestas precisas y disminuir la vulnerabilidad en los edificios. (p.80) 

La investigación es de gran importancia ya que muestra que el método 

convencional puede subestimar los desplazamientos y momentos de vuelco en 

comparación con la metodología simplificada, que tiene en cuenta la rigidez del 

sistema suelo-cimentación. Esto resalta la necesidad de incorporar los efectos de 

interacción en el análisis estructural para obtener respuestas más precisas y reducir 

la vulnerabilidad de las edificaciones. 

En su tesis con la cual obtuvo el título de ingeniero civil de la Universidad Andina 

Néstor Cáceres Velázquez de Perú, Chaiña, (2016) analizó y diseñó un edificio de 

hormigón armado de seis pisos. El diseño se realizó de acuerdo con los parámetros 

de diseño sísmico especificados en las Normas Peruanas E.030 y E.020. Utilizando 

una metodología netamente explicativa, se estableció una estructura que fue 

sometida a diversos tipos de cargas sísmicas para luego comparar los resultados. 

Según el análisis efectuado, se registró en el eje X un desplazamiento relativo 

máximo entre pisos de 1.7 cm, mientras que el límite de desplazamiento relativo 

entre pisos fue de 2.9 cm. En cuanto al eje Y, se observó un desplazamiento relativo 

máximo entre pisos de 1.3 cm, con un límite de desplazamiento relativo entre pisos 

de 2.9 cm. Los resultados obtenidos indican que, mediante el análisis del edificio 

de servicios utilizando el software ETABS, se ajusta a los límites establecidos para 
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el desplazamiento relativo y las distorsiones, incorporando los parámetros 

normativos actuales. (p.38) 

El autor destaca la importancia del análisis y diseño sísmico de estructuras al seguir 

las normativas peruanas para edificar estructuras sismorresistentes, se evaluó el 

desenvolvimiento de una infraestructura de concreto de seis niveles frente a 

diferentes solicitaciones sísmicas. Los resultados evidenciaron la necesidad de 

considerar perspectivas actualizadas y adaptadas a las características sísmicas 

locales. Este estudio proporciona conocimientos valiosos para profesionales en el 

ámbito civil y destaca lo importante de aplicar normativas actualizadas garantizando 

así la seguridad y el rendimiento óptimo de las estructuras en áreas sísmicas. 

Gonzales y Muñoz, (2021) llevaron a cabo su proyecto con suelo de 40 ton/m2 de 

capacidad portante. El sistema estructural se redimensionó haciendo uso de 

parámetros ya establecidos en el libro "Estructuración y Diseño de Edificaciones en 

Concreto Armado" de Antonio Blanco (1994). 

En el proyecto, utilizaron un enfoque de modelado que incluyó el diseño de la 

estructura, donde se proyectó la placa considerando un 80% de fuerza cortante 

estática basal resistida placas revestidas de concreto. Asimismo, las zapatas fueron 

diseñadas haciendo uso de las cargas de servicio y se ubicaron a una profundidad 

de -1.20 m, respecto del sótano. Por otro lado, fueron analizados como elementos 

bidimensionales a partes como las losas macizas, Considerando la dirección de la 

carga perpendicular a ellos. (p.43) 

Un modelo tridimensional se desarrolló utilizando el software ETABS, haciendo uso 

de vigas y columnas considerados elementos de una sola dimensión, al igual que 

muros en el ámbito de elementos de 2 dimensiones. Este modelo fue utilizado para 

analizar las cargas gravitatorias y, en consecuencia, para llevar a cabo un análisis 

sísmico-espectral. 

El proyecto llevado a cabo por Gonzales y Muñoz con el fin de analizar y por 

consiguiente diseñar de un edificio multifamiliar en concreto. Se utilizaron 

metodologías y normativas específicas para lograr una estructura segura y 

resistente. Los resultados obtenidos contribuyen al conocimiento y avance en el 

campo del diseño estructural de edificaciones, asegurando la calidad y confiabilidad 
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de la construcción. 

 
En la investigación con la cual obtuvieron el título de ingeniero civil en la universidad 

estatal con una tesis, Delgado y Ledesma (2016) mostraron que la acción sísmica 

actúa en la dirección del eje principal de la estructura del edificio de planta irregular, 

lo que enfatiza la importancia de realizar este tipo de análisis. Los métodos 

utilizados son explicativos. 

La conclusión obtenida del estudio es que los factores geométricos y los distintos 

componentes de índole estructural proporcionan suficiente rigidez lateral para 

permitir que la energía sísmica se disipe dentro de parámetros seguros ya sea en 

términos de esfuerzos inducidos o de desplazamientos. (p.90) 

Se diseñaron todos los elementos estructurales de acuerdo a los parámetros 

establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP E.060. Se realizó una verificación 

para asegurar que el acero utilizado no presentara congestión en el área definida 

para cada elemento estructural. 

Según el estudio realizado por Moscoso, (2019) evaluando el rendimiento de 

edificios hospitalarios en Perú, con el objetivo principal de evaluar el 

comportamiento de un hospital moderno prefabricado en conformidad con la 

normativa peruana vigente. Utilizando una metodología aplicativa, se obtuvo que 

para una aceleración de 0.675g (PGA), las deformaciones máximas oscilaron entre 

0.0021 y 0. 006. (p. 411) En conclusión, se determinó que para una aceleración de 

0.45g (correspondiente a un sismo de diseño), el desempeño estructural fue 

calificado como de daño leve. 

Por otro lado, en la tesis de posgrado realizada por Calcina. (2017), con el propósito 

de comparar la eficacia de los análisis estático y dinámico no lineal en la 

determinación de la capacidad estructural y el comportamiento sísmico de un 

edificio de 11 niveles. La metodología empleada se caracterizó como investigación 

pura, con un diseño causal explicativo. Los resultados indicaron un desplazamiento 

máximo de 2.019 cm, lo que permitió calificar el nivel de desempeño como apto 

para ocupación inmediata, con referencia a daños mínimos o nulos tanto en los 

componentes estructurales como no estructurales. (p.82) 

Ambos estudios subrayan la importancia de evaluar y calificar el rendimiento 
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sísmico de edificaciones en el contexto peruano, considerando diversas 

condiciones y enfoques de análisis. 

Quispe (2015) realizó un estudio en su trabajo de revisión profesional para evaluar 

los beneficios de diseño de edificios de apartamentos de cinco pisos en la zona de 

Surquillo comparando las normas E.030-2003 y E.030-2014; El enfoque utilizado 

en el estudio fue explicativo, lo que permitió analizar detalladamente las diferencias 

entre las dos normativas. Como resultado, Seencontró que el diseño del edificio 

estaba ligeramente reducido en los detalles de los cimientos. No se observaron 

variaciones significativas en los cálculos, ya sea un volumen de acero o una sección 

de hormigón, en relación a los requerimientos sísmicos según normativa. (p.75) 

Estos hallazgos son relevantes, ya que proporcionan información pertinente para 

profesionales civiles y el diseño estructural. Al comparar las dos normativas, se 

pueden detectar las diferencias al igual que sus similitudes en términos de 

requerimientos y criterios de diseño sísmico. Esto permite tomar decisiones más 

informadas al diseñar estructuras en zonas sísmicas y garantizar su adecuada 

resistencia y seguridad. 

Bases teóricas. 

 
Comportamiento sismorresistente; se centra en la planificación y construcción de 

estructuras capaces de resistir y absorber las fuerzas generadas por un terremoto, 

minimizando así el riesgo de daños estructurales y protegiendo la seguridad de las 

personas y las propiedades, cabe señalar que las fuerzas horizontales generadas 

durante los terremotos son laprincipal causa de daño estructural. Por lo tanto, la 

estructura debe estar diseñada para soportar la aceleración horizontal máxima 

expresada como un porcentaje de la aceleración debida a la gravedad (Bozzo y 

Barbat, 2016), p. 89. 

La Asociación Internacional de Sismología (AIS) dice que, La norma establece una 

teoría de diseño sismo-resistente que se centra en varios aspectos clave. En primer 

lugar, busca garantizar la seguridad de las personas al evitar perder la vida de las 

mismas durante un terremoto. Además, se enfoca en garantizar que continúen los 

servicios básicos para manteniendo el funcionamiento adecuado de la estructura. 

Otro objetivo importante es minimizar al máximo los daños estructurales causados 

por el movimiento telúrico. En tal sentido, se resalta la importancia de mantener la 
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integridad estructural durante un terremoto severo evitando arriesgar la vida de sus 

ocupantes. Además, busca que la estructura tenga la capacidad de absorber y 

amortiguar los desplazamientos generados por sismos pequeños y de índole 

moderada, reduciendo daños y llevándolos a rangos aceptados. (p.1-4). 

Análisis de resistencia; Tiene como objetivo fundamental garantizar que en ningún 

punto de la estructura se produzca un esfuerzo que supere la máxima resistencia 

inherente del material utilizado. Esto implica evaluar cuidadosamente fuerzas y a 

su vez las cargas que actúan en la estructura, considerando tanto las cargas 

estáticas como las dinámicas, como las generadas por un movimiento sísmico. Es 

crucial que la resistencia del material de construcción sea suficiente para soportar 

estas cargas sin comprometer la integridad de la estructura. 

Evaluación analítica de resistencia; Tiene como propósito evaluar de manera 

detallada y precisa los factores que puedeninfluir en la disminución de la resistencia 

de una estructura, así como los factores de carga que actúan sobre ella. Mediante 

un enfoque analítico, se analizan minuciosamente las características y propiedades 

del material estructural, considerando su resistencia inherente, su comportamiento 

frente a diferentescargas y solicitaciones, y los posibles mecanismos de deterioro 

o debilitamiento a lo largo del tiempo. Además, se evalúan los factores de carga 

que pueden afectar la estructura, como las cargas gravitacionales, las cargas 

sísmicas, las cargas de viento u otras cargas externas. Esta evaluación analítica 

permite identificar y cuantificar los posibles riesgos y vulnerabilidades de la 

estructura, brindandoinformación valiosa para la toma de decisiones en el diseño, 

mantenimiento y reforzamiento de la misma. En última instancia, busca asegurar 

que la resistencia de la estructura sea adecuada y confiable para resistir las cargas 

previstas y proporcionar un nivel de seguridad aceptable para los ocupantes y 

usuarios de la edificación. 

Concreto estructural; Es un elemento esencial cuya planificación debe cumplir con 

las demandas necesarias para asegurar la estabilidad y resistencia de una 

estructura. Esto adquiere una importancia especial en áreas con alta actividad 

sísmica, donde se necesitan propiedades destacadas de densidad, elasticidad y 

compresión. La densidad del concreto estructural es crucial para garantizar su 

solidez y capacidadde carga, mientras que la elasticidad se refiere a su capacidad 
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de deformarse y recuperarse bajo cargas, lo cual resulta fundamental para absorber 

la energía generada por los movimientos sísmicos. Además, la resistencia a la 

compresión esun factor clave para evaluar la capacidad del concreto de soportar 

cargas compresivas. 

Análisis estático; En referencia a Méndez y Díaz (2019), El propósito del análisis 

estático de una infraestructura trata de calcular las fuerzas que actúan sobre los 

cimientos del edificio debido a un terremoto, llamado desplazamiento de los 

cimientos. La fuerzaes transportada a través de la estructura y esta a su vez la 

distribuye en el centro de gravedad de cada capa. Por lo tanto, cada piso está sujeto 

a deformaciones queestán directamente relacionadas con su peso y el parámetro 

"k", que está relacionado con el período de vibración de esta infraestructura. (p. 37). 

Análisis dinámico; En referencia a Méndez y Díaz (2019), la expresión "análisis 

dinámico" es usada para expresar un enfoque en el que no solo se tienen en cuenta 

las fuerzas que actúan en cada piso de la infraestructura, igualmente las 

aceleraciones y velocidades resultantes de las deformaciones provocadas por los 

eventos telúrico.(p. 39). 

Diseño estructural; Implica establecer la sección transversal mínima necesaria para 

asegurar la integridad de una estructura frente a eventos sísmicos. En este proceso, 

seconsidera tanto el aspecto económico como la seguridad de las personas. Esto 

implica determinar las magnitudes adecuadas de los factores estructurales para 

resistir las fuerzas generadas por los movimientos telúricos, garantizando asíla 

estabilidad y evitando daños catastróficos. 

Sistemas Estructurales; Según Smith y Johnson (2018), lo definen en las siguientes 

palabras " Un arreglo organizado de elementos estructurales que trabajan juntos 

para soportar y transferir las cargas que actúan sobre la estructura" (p. 45), se 

refieren a las configuraciones y métodos específicos empleados para garantizar la 

estabilidad y resistencia de las edificaciones. Estos sistemas incluyen pórticos de 

concreto armado, sistemas de muros de carga, entre otros. Su elección está 

determinada por consideraciones técnicas y geográficas, así como por las cargas 

que la estructura debe soportar. La ingeniería estructural desempeña un papel 

fundamental en el diseño y análisis de estos sistemas, asegurando que las 

estructuras cumplan con los requisitos de seguridad y desempeño necesarios. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, enfoque y diseño de investigación 

 
3.1.1 Enfoque de la investigación 

 
La investigación a realizar utiliza una metodología de enfoque cuantitativo para 

examinar la hipótesis planteada que involucra la recopilación y análisis de datos 

numéricos utilizando técnicas estadísticas. Esto permite comprobar la hipótesis 

planteada de manera objetiva y precisa. 

3.1.2 Tipos de investigación: 

3.1.2.1 Según el propósito: 

Se define esta tesis como aplicada (practica), puesto que se fundamenta en la 

recopilación de datos proveniente de documentos y artículos relacionados con 

distintas normativas. Estos recursos proporcionarán el conocimiento necesario para 

resolver problemas específicos de construcción y explorar posibles soluciones. 

3.1.2.2 Según el diseño: 

 
El diseño de investigación con el que se plantea esta tesis se fundamenta en 

realizar un análisis el desempeño sísmico de un edificio de cuatro plantas o niveles 

usando para ello cálculos virtuales que representan ejemplos reales sin manipular 

variables. De acuerdo con esta premisa, se adoptará un diseño de enfoque de 

índole No experimental para esta investigación. 

3.1.2.3 Según el nivel: 
 

En palabras de Hernández (2010), Los métodos de investigación de carácter 

descriptivo implican realizar una observación y por consiguiente describir el 

comportamiento de un individuo sin tener que influir en él. Su propósito es 

suministrar una descripción completa y bien detallada de la naturaleza que 

caracteriza distintos grupos de población específicos. (p. 30). 

En este estudio, nuestro objetivo es comprender y describir el comportamiento 

sismorresistente de una infraestructura de 4 plantas, así como identificar qué 

efectos pueden ser observados. Por lo tanto, el enfoque de investigación adoptado 

se sitúa en un nivel netamente descriptivo. 
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Diseño de 

Investigación 

 
No Experimental 

 
Transversal 

3.1.3 Diseño de investigación: 

El diseño utilizado en este análisis fue no experimental, lo que significa que no 

existió manipulación deliberada ni de otra índole de las variables de estudio. Por 

contraparte, se analizaron variables en el medio natural y análisis posteriores. Los 

datos utilizados en este estudio se recopilaron en un solo punto en el tiempo, lo que 

permitió un enfoque transversal. Todo esto permite explorar la relación entre las 

variables tomadas en cuenta en el estudio. 

 

Figura 1. Diagrama del diseño de la Investigación 

Tabla 1. Esquema de diseño transversal 
 

Estudio Transversal 

M O 

 
3.2 Variables y operacionalización 

 
3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Variable Dependiente 

Comportamiento Sismorresistente; Corresponde al comportamiento que presenta 

una Edificación después de verse expuesta a los efectos de un terremoto 

significativo. Este nivel de afectación se evalúa previamente en función de la 

capacidad de la edificación para resistir desplazamientos laterales y fuerzas 

cortantes fundamentales sin experimentar deformaciones. Está basada en 

descubrir las mejores condiciones para el diseño más adecuado a la edificación, al 

igual que construcción de edificaciones en condiciones de una correcta respuesta 

sísmica de acuerdo a los criterios definidos en la normativa peruana (E.030). 

estableciendo el estado correcto e ideal del edificio para garantizar su seguridad y 

por consecuencia su resistencia ante eventos sísmicos, y tratar de asegurar su 

integridad estructural en estas condiciones 
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3.2.2 Clasificación de variables 

Tabla 2. Clasificación de Variables 
 

CLASIFICACIÓN DE VARIABLЕS 

 
Variable 

 
Relación 

 
Naturaleza 

Escala de 
medición 

 
Dimensión 

Forma de 
medición 

Comportamiento 

Sismorresistente 
Independiente 

Cualitativa 
continua 

 
Razón 

Bidimensional 
indirecta 

 
 

3.2.3 Operacionalización de Variables: 
 

Tabla 3. Operacionalización de Variables 
 

 
VARIABLЕ 

DЕFINICIÓN 
CONCЕPTUAL 

DЕFINICIÓN 
OPЕRACIONAL 

 
DIMЕNSIONЕS 

- 
INDICADORЕS 

ЕSCALA 
DE 

MЕDICIÓN 

 
 
 

Comportamiento 
Sismorresistente 

Nivel de 
rendimiento 
donde la 
degradación en la 
rigidez del lateral 
y la capacidad de 
resistencia de 
una estructura 
implica también el 
equilibrio de esta 
composición 
llegando cerca 
del colapso de la 
estructura. 

 
Grado de implicación que 
experimente una estructura 
luego de verse afectada por 
los impactos de un 
terremotosignificativo. Se 
evalúa previamente en 
función de su capacidad 
para resistir 
desplazamientos laterales y 
fuerzas cortantes 
fundamentales sin 
experimentar 
deformaciones. 

Predimensionamiento 

de cargas 

 
 
 

 
Desplazamientos 

Metrado de cargas 

Asignaciones de patrones de carga 

 
 
 

 
Razón 

 

Derivas y desplazamiento máximo 

Aceleración espectral 

Fuerza cortante 

Masa participativa, periodos. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1 Población 

Población en términos generales hace referencia a la agrupación de objetos que 

comparten posibles características “finita – infinita”. Desde una perspectiva amplio 

podemos generalizar que, consideramos población al conjunto de magnitud infinita 

conformado por elementos con características compartidas. (Balestrini Acuñe, 

2006). 

En esta investigación, la población se conforma de todas las edificaciones en 

Tumbes 2023 

3.3.2 Muestra 

 
De acuerdo con Arias (2006), la componente más destacada en la población se 

refiere a una porción específica que resume las características de dicha población. 

Estas fracciones representan segmentos que componen un conjunto definido, 

delineados por sus singularidades y denominados como la población. 

Se consideró como muestra de estudio en la presente investigación, Los terrenos 

baldíos En el sector La Alborada Tumbes. 

3.3.3 Muestreo 
 
El presente proyecto debe ser dirigida por un profesional que tenga los 

conocimientos necesarios sobre la temática abordada, en este sentido será 

necesario el juicio profesional para seleccionar los elementos pertinentes que serán 

abordados en esta investigación. 

En cuanto al muestreo, está basado en un muestreo no probabilístico mismo que a 

su vez fue elegido por juicio de expertos haciendo uso de la decisión del autor de 

forma intencional debido a que el investigador eligió la muestra de acuerdo con los 

objetivos establecidos. 

3.3.3.1 Tamaño de muestra 

En este punto podemos apreciar que, la muestra tiene un tamaño conformado por 

una edificación en proyecto la cual contará con 4 niveles misma que se ubica en el 

sector la alborada y cuenta con un terreno de 506 metros cuadrados y un área de 

21m por 23m. 
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Figura 2. Terreno ubicado en Alborada Tumbes (Vista Área) 

3.4 Técnicas, instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos 
 

En la presente tesis se usó la observación directa como técnica principal para 

recolectar datos, por otro lado, también se aplicó la experimentación al igual que 

el uso de fichas de datos para registrar las propiedades en el sector en el cual se 

realizó la investigación, procediendo con el modulado en Etaps y otros softwares 

relacionados para una correcta estructuración antisísmica todo esto en base a un 

riguroso análisis de la normativa vigente(E-030). 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

 
En la realización de la tesis presente, se utilizaron herramientas tal como guías de 

observación, misma que recabara los distintos detalles que se puedas apreciar en 

el área de ejecución de la edificación, al igual fichas de datos para los valores 

recogidos de las simulaciones en Etaps y otros softwares de diseño estructural y 

sismorresistente. 
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Tabla 4. Instrumentos y validaciones 
 

 
Etapas de la Investigación 

 
Instrumento 

 

 
Validación 

 
Estructuración y 
Predimensionamiento 

 
Guía de 

Observación 
(Anexo 3) 

 
Norma E0.20 
NormaE060 
Norma E0.50 

 
 

Modelamiento estructural 

 
Guía de 

Observación 
(Anexo 3) 

 
 

NormaE.030 

 
 

Análisis estructural 

 
 

Guía de 
Observación 

(Anexo 3) 

 
Norma E0.20 
NormaE.030 
Norma E050 
NormaE060 

 
 

Diseño estructural 

 
Guía de 

Observación 
(Anexo 3) 

 
Norma E0.20 
NormaE.030 
Norma E050 
NormaE060 

3.4.3 Validación de instrumentos de recolección de datos 

 
Para asegurar la validez de los instrumentos utilizados en esta investigación, se 

tomó en cuenta la normativa E-030, misma que describe el comportamiento optimo 

en un diseño sismorresistente, además se utilizó como guía otras normas tal como 

la normativa E-020, E-050 Y E-060 respectivamente con el fin de garantizar la 

correcta evaluación de la presente tesis. 

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

Para garantizar la confiabilidad de este estudio se cumplió con la normativa E-030, 

además se contará con la participación de expertos en el campo de diseño 

estructural sismorresistente, utilizando equipos correctamente calibrados y 

certificados y software estructurales potentes y especializados. 



17  

Google 

 

3.5 Procedimientos 

Recopilación de 
información 

 
INTRODUCCIÓN 

• Objetivos 

• Hipótesis 

 
Comportamiento 

 
 
 

• Realidad 

Problemática 

• Planteamiento 

del Problema 

 

 

Scielo 
 

Dialnet 

 

Análisis de Documentos: 
(Artículos, Normas y Tesis) 

 

 
 

 
Normas: 
E-020 
E-030 
E-050 
E-060 

sismorresistente 
para edificaciones 

de concreto 
armado en la 

urbanización La 
Alborada Tumbes 

Diseño estructural: Méndez y Díaz (2019) 
“Implica establecer la sección transversal mínima necesaria 
para asegurar la integridad de una estructura frente a 
eventos sísmicos” 

 

Comportamiento sismorresistente: Bozzo y Barbat, (2016), 
“centra en la planificación y construcción de estructuras capaces de resistir y absorber 
las fuerzas generadas por un terremoto, minimizando así el riesgo de daños 
estructurales y protegiendo la seguridad de las personas y las propiedades”, p. 89. 

 

METODOLOGÍA 

 

Estudio de investigación, 

Análisis estadísticos, gastos. 

TRABAJO DE LABORATORIO 

 
 

Observación y recolección de 
datos. 

 

Figura 3. Mapa conceptual del procedimiento 

Comportamiento 
sismorresistente 

Google académico V 
a 
r 
i 
a 
b 
l 
e 

• Antecedentes 

• Bases Teóricas 

MARCO 

Motores de 
búsqueda 
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3.5.2 Procedimiento 
 

Durante el diseño arquitectónico y análisis sísmico del edificio de cuatro pisos 

ubicado en la colonia Alborada, Tumbes se utilizaron diversos métodos, y el análisis 

bibliográfico jugó un papel importante en la recopilación y verificación de la 

información requerida para la tesis a elaborar. Además, se utilizan diversas 

herramientas y recursos para realizar las tareas necesarias. 

la presente indagación se enfoca en el interpretación y modelación sísmico de una 

casa de cuatro pisos y describe de forma precisa y detalla cada proceso realizado. 

En primera instancia, se llevará a cabo una amplia recopilación rigurosa de datos e 

información, incluida una revisión de textos científicos y articulo, informes 

estadísticos, al igual que las normas usadas nacional e internacionalmente y 

recopilación de datos antes de buscar publicaciones en Internet y visitas a las 

bibliotecas públicas y de las instituciones pertinentes, seguido de una fase 

preparatoria. , que incluye el análisis de los datos recopilados hasta el momento, 

para el desarrollo de la recopilación de datos y la creación de las herramientas 

necesarias y la implementación de estas herramientas en el edificio utilizando el 

programa de diseño estructural ETABS. 

En tercer orden, se procesan e interpretan correctamente los efectos obtenidos con 

la ayuda del programa estructural ETABS. Todos los datos obtenidos serán 

analizados y se sacarán veredictos en base a los resultados que se obtengan. Cada 

uno de los pasos a seguir deben llevarse a cabo de forma rigurosa y sistemática 

para asegurar la veracidad y fiabilidad de los efectos del proyecto. 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 

 
Según Ávila (2006), Los métodos para analizar los datos de la investigación se 

determinarán a través del examen de los mismos recopilados de forma rigurosa 

siguiendo esta línea también se dará uso a herramientas de estadística descriptiva 

apropiadas para desarrollar la tesis (p. 97), en este caso, se utilizarán softwares 

estructurales como Etaps, y programas de ofimática como Excel; En contraparte, 

Sánchez, Mejía y Reyes (2018) afirman que para esta fase investigativa incluye 

un análisis que sea totalmente detallado en cuanto a la información recolectada, 
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como una evaluación rigurosa. (p. 17). También se hizo uso de estadística 

inferencial para validar la efectividad de los modelos estructurales utilizados en 

ETABS, recopilé datos reales de pruebas sísmicas y empleé la estadística 

inferencial para comparar y evaluar la precisión del modelo. Este enfoque garantizó 

que las simulaciones estructurales se alinearan de manera confiable con el 

comportamiento sísmico observado en la realidad. 

 

• El enfoque de diseño basado en la resistencia implica que la capacidad de 

resistencia de todos y cada uno de los elementos en cada sección de la 

estructura debe ser igual o superior a los requerimientos de resistencia 

necesarios. Para lograr esto, se toman en cuenta combinaciones de cargas 

que son amplificadas y especificadas de manera general. 

• Es esencial alcanzar una distribución equitativa del centro de masa en todos 

los niveles y en la altura total de la estructura. Se aconseja que las 

discrepancias en las masas se correspondan con las disparidades en la 

rigidez de la estructura. También, se destaca la importancia de evitar 

alteraciones bruscas en la relación entre la masa y la rigidez entre los 

distintos niveles, con el fin de prevenir la concentración de esfuerzos. 

• En el presente, la mayoría de las estructuras de edificios construidos con 

concreto armado se fundamentan en el método de análisis lineal elástico, 

como está especificado en los códigos de construcción. No obstante, dado 

que la actividad sísmica se manifiesta a través de cargas dinámicas. 

3.7 Aspectos Éticos 
 

Los resultados obtenidos en este estudio son originales y creados totalmente por el 

autor; En esta investigación se ha seguido un enfoque ético que se basa en 

principios, tal como, el principio a la beneficencia, dado que la investigación 

contribuye a futuras obras desarrolladas en Tumbes, mismas que serán más 

seguras para sus habitantes, beneficiando así a su población, también se basa en 

el principio de no maleficencia y criterio de autonomía, ya que al realizarse la 

investigación no se comprometió la integridad de ningún sujeto, debido a que todas 

las aplicaciones realizadas fueron llevadas a cabo por el investigador de forma 

autónoma, centrándose exclusivamente en los objetivos de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Predimensionamiento 

4.1.1 Metrado de cargas 

Tabla 5. Metrado de cargas (Losa Aligerada) 
 

 Espеsоr Pеsо тotal Pаrа 1m2:    

 h lоsа = 
cm 

17  280,00 
kg/m2 

 
(Ɣc) 

 
= 2400 kg/m3 

 h lоsа = 
cm 

20  300,00 
kg/m2 

Espеsоr de аligеrаdо 
 

= 0,20 M 

 h lоsа = 
cm 

25  350,00 
kg/m2 

Espеsоr de lоsа 
 

= 0,05 M 

 h lоsа = 
cm 

30  420,00 
kg/m2 

V cоncrеtо 
 

= 0,095 m3 

       P cоncretо  = 228 

 

 
72 

 
 

тоn/м2 

Тоn/м2 

тоn/м2 

тоn/м2 

Kg 

 

 
Kg 

     Pеsо del lаdrillо (P) = P   

     totаl - P cоncrеtо   

     Pеsо del 
lаdrillо (P) 

 
= 

PLANTA 
    ULTIMО 

TECHО 
  

Pеsо dе Lаdrillо = 0,072 
 

тоn/м2 
Pеsо dе 

Lаdrillо 
= 0,072 

Piso Tеrminаdо = 0,100 
 тоn 

/м2 
Pisо 
Terminаdо 

= 0,100 

Equipаmiеntо = 0,000 
 тоn 

/м2 
   

Cаrgа Muertа 

Impuеstа 
= 0,172 

 
тоn/m2 

Cаrgа Muertа 

Impuestа 
= 0,172 

Sоbrеcаrgа = 0,200 
 тоn 

/м2 
Sоbrеcаrgа = 0,100 

Cаrgа Vivа 
  

= 0,200 
тоn 
/м2 

Cargа Vivа dе 

tеchо 
= 0,100 

тоn 
/м2 

 

Tabla 6. Metrado de Cargas (Losa Maciza) 
 

PLANTA    ULTIMО TECHО    

Pisо Terminаdo = 0,100 тоn/м2 Pisо Terminаdо = 0,100 тоn/м2 

Equipаmientо = 0,000 тоn/м2     

Cаrgа Muertа Impuestа = 0,100 Ton/m2 
Cаrgа Muertа 

Impuestа 
= 0,100 тоn/м2 

 
Sоbrecаrgа 

 
= 

 
0,200 

 
тоn/м2 

 
Sоbrecаrgа 

 
= 

 
0,100 

 
тоn/м2 

Cаrgа Vivа = 0,200 тоn/м2 
Cаrgа Vivа de 

techо 
= 0,100 тоn/м2 
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Tabla 7. Metrado de Carga (Viguetas) 
 

 

 

= 
 

0,15 
 

M 

 

 

= 1,50 M 

= 
  

1350 Kg/m3  

= 304 kg/m 0,30375 

 
 

Tabla 8. Metrado de carga (Vigas principales y secundarias) 
 

VIGA 

25X50 

 

= 0,15 M   

=  

2,00 
 

m 
  

= 1350 Kg/m3   

= 405 kg/m 0,405  

VIGA 

25X40 

 

 

 

= 0,15 m  

= 
2,00 m 

= 
1350 Kg/m3 

  

=   405,000  kg/m 0,405  

 
4.1.2 Patrones de carga 

 

Figura 4. Patrones de Carga 
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4.2 Desplazamientos 

Figura 5. Desplazamiento Sísmico Dinámico en el Eje X (m) 
 

 

Figura 6. Desplazamiento Sísmico Dinámico en el Eje Y (m) 
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4.2.1 Derivas laterales y desplazamiento máximo 

Tabla 9. Desplazamiento en el Eje X (m). 
 

TABLE: Story Drifts 

 
Story 

Output 
Case 

 
Case Type 

Step 
Type 

 
Direction 

 
Drift 

 
Label 

 
X 

 
Y 

 
Z 

Story4 DERIVA_XX Combination Max X 0,005094 44 0,5 0 13,6 

Story3 DERIVA_XX Combination Max X 0,006506 44 0,5 0 10,2 

Story2 DERIVA_XX Combination Max X 0,006796 44 0,5 0 6,8 

Story1 DERIVA_XX Combination Max X 0,003630 44 0,5 0 3,4 

 
Tabla 10. Desplazamiento en el Eje Y (m). 

 

TABLE: Story Drifts 

 
Story 

Output 
Case 

 
Case Type 

Step 
Type 

 
Direction 

 
Drift 

 
Label 

 
X 

 
Y 

 
Z 

Story4 DERIVA_YY Combination Max Y 0,004456 20 0 0 13,6 

Story3 DERIVA_YY Combination Max Y 0,005684 20 0 0 10,2 

Story2 DERIVA_YY Combination Max Y 0,005988 20 0 0 6,8 

Story1 DERIVA_YY Combination Max Y 0,003204 20 0 0 3,4 

 
Tabla 11. Derivas en los Ejes X e Y 

 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 
Type 

Dir Drift Label 
X Y Z 

Norma Verificación 
M M m 

Story4 
DERIVA 

X 
Combination Max X 0,005094 44 0,5 0 13,6 0,007 

Dentro del 

rango 

Story3 
DERIVA 

X 
Combination Max X 0,006506 44 0,5 0 10,2 0,007 

Dentro del 

rango 

Story2 
DERIVA 

X 
Combination Max X 0,006796 44 0,5 0 6,8 0,007 

Dentro del 

rango 

Story1 
DERIVA 

X 
Combination Max X 0,003630 44 0,5 0 3,4 0,007 

Dentro del 

rango 

Story4 
DERIVA 

Y 
Combination Max Y 0,004456 20 0 0 13,6 0,007 

Dentro del 

rango 

Story3 
DERIVA 

Y 
Combination Max Y 0,005684 20 0 0 10,2 0,007 

Dentro del 

rango 

Story2 
DERIVA 

Y 
Combination Max Y 0,005988 20 0 0 6,8 0,007 

Dentro del 

rango 

Story1 
DERIVA 

Y 
Combination Max Y 0,003204 20 0 0 3,4 0,007 

Dentro del 

rango 
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Figura 7. Centro de diafragma del desplazamiento de masas en X 
 

 

Figura 8. Centro de diafragma del desplazamiento de masas en Y 

 

 
Tabla 12. Desplazamiento en los ejes X e Y. 

 

 

Story 
Diaph 

ragm 

Output 

Case 

 

Case Type 
Step 

Type 

UX  

0.75R(7) X 
UY  

0.75R(7) Y 
m m 

Story4 D4 SISDIN_YY LinRespSpec Max 0,013555 0,07116375 0,011396 0,059829 

Story3 D3 SISDIN_YY LinRespSpec Max 0,010564 0,055461 0,009055 0,04753875 

Story2 D2 SISDIN_YY LinRespSpec Max 0,006575 0,03451875 0,005763 0,03025575 

Story1 D1 SISDIN_YY LinRespSpec Max 0,002293 0,01203825 0,002064 0,010836 

 
Tabla 13. Desplazamiento Máximo X e Y 

 

 
Desplazamiento Máximo X: 

2/3 
𝐷𝑚𝑎𝑥(𝑥) 

0,07116375*100 7,116375  4,74425Cm 

 
Desplazamiento Máximo Y: 

2/3 
𝐷𝑚𝑎𝑥(y) 

0,059829*100 5,9829  3,9886 Cm 
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2,500 

Tx vs Sax 

2,000 

1,500 

1,000 

0,500 

0,000 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 

2,500 

2,000 

1,500 

1,000 

0,500 

0,000 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 

Say Ty vs 

4.2.3 Aceleración espectral 
 
 
 

Figura 9. Aceleración Espectral en X 
 

 

Figura 10. Aceleración espectral en Y 
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4.2.4 Fuerza Cortante 

Tabla 14. Cortante en la base 
 

BLOQUE 01 

TABLE: Base Reactions  

80% DE 

"V"ESTATICA 

 

FACTOR DE 

ESCALA 

 
 

ESTADO 
Output Case FX FY 

SX 147,9985 0 

SY 0 153,2657 

SIS.EXT XX 142 0 113,6 0,76757535 NO SE NECESITA ESCALAR 

SIS.EXT YY 0 155 124 0,80905251 NO SE NECESITA ESCALAR 

 

Tabla 15. Cortante V en Los ejes “X” e “Y”. 
 

TABLE: Pier Forces 

 
Story 

 
Pier 

Output 
Case 

 
Case Type 

Step 
Type 

 
Location 

 
P 

 
V2 

 
V3 

 
T 

Story2 P1 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 21,6818 22,2106 3,8923 3,6018 

Story2 P2 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 27,4981 2,1914 7,2951 1,4209 

Story2 P3 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 23,1996 23,3527 2,5613 0,6535 

Story2 P4 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 34,5939 14,6773 1,5301 1,6546 

Story2 P5 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 5,9126 19,7574 0,837 0,4756 

Story2 P6 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 24,172 7,497 15,6297 6,13 

Story2 C04 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 1,6155 1,2803 3,6479 0,1067 

Story1 P1 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 29,824 37,4797 5,1221 5,2385 

Story1 P2 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 51,0663 7,1744 15,1158 1,4088 

Story1 P3 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 34,2582 25,602 1,8449 0,3115 

Story1 P4 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 53,1138 21,9984 2,1965 2,4275 

Story1 P5 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 11,0379 22,0853 0,9034 0,5382 

Story1 P6 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 36,31 9,8782 22,9327 8,5042 

Story1 C04 SISDIN_YY LinRespSpec Max Bottom 2,2879 0,7831 2,4445 0,0532 

 
Tabla 16. Cortante en Muros en los ejes X e Y 

 

TABLE: Pier Forces 

 
Story 

 
Pier 

Output 
Case 

 
Case Type 

Step 
Type 

 
Location 

 
P 

 
V2 

 
V3 

 
T 

Story2 P1 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 10,0088 14,3368 5,6457 3,6868 

Story2 P2 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 26,2767 7,5255 5,7684 4,0992 

Story2 P3 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 7,1324 44,1408 0,8918 0,332 

Story2 P4 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 16,9379 5,0664 2,9104 0,8645 

Story2 P5 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 9,1138 7,818 2,998 0,3898 

Story2 P6 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 11,0669 12,8716 11,8331 6,8435 
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Story2 C04 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 1,5082 4,8817 0,9307 0,1347 

Story1 P1 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 12,6584 23,7115 9,3871 7,0083 

Story1 P2 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 44,7364 15,7747 9,5374 4,2903 

Story1 P3 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 10,6259 54,2278 0,6775 0,1743 

Story1 P4 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 25,3185 7,3148 4,2563 1,5996 

Story1 P5 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 11,3592 8,4381 3,3463 0,3138 

Story1 P6 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 14,495 25,272 14,3702 10,9349 

Story1 C04 SISDIN_XX LinRespSpec Max Bottom 2,1863 2,9873 0,6444 0,0771 

 

Figura 11. Fuerzas E y D para los ejes “XY” 

 
 

Tabla 17. Fuerza Cortante 
 

Fuerza cortante 

V muro Cort%(x) 0,47735739 47,7357394 Si cumple 

V muro Cort%(y) 0,30225565 30,2255645 Si cumple 
 

 

4.2.5 Periodos. 

Tabla 18. Periodos 
 

Casе Modе 
Реriod 

UX UY UZ 
Sеc 

Mоdd 01 0,428 0,6886 0,0395 0 

Mоdd 02 0,378 0,0483 0,7207 0 

Mоdd 03 0,278 0,0193 0,0338 0 

Mоdd 04 0,117 0,1005 0,031 0 

Mоdd 05 0,105 0,0408 0,0977 0 

Mоdd 06 0,071 0,0214 0,001 0 

Mоdd 07 0,055 0,0284 0,0205 0 

Mоdd 08 0,049 0,0219 0,0316 0 

Mоdd 09 0,032 0,0205 0,0071 0 

Mоdd 10 0,031 0,002 0,0006 0 

Mоdd 11 0,028 0,0063 0,0165 0 

Mоdd 12 0,018 0,0019 0,0001 0 
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4.2.6 Masa participativa 

Tabla 19. Masa participativa 
 

Case Mode 
Period 

Uх UY UZ SumUх SumUY Rх RY RZ 
Sec 

Mоdd 01 0,428 0,6886 0,0395 0 0,6886 0,0395 0,0119 0,2589 0,0422 

Mоdd 02 0,378 0,0483 0,7207 0 0,737 0,7602 0,2342 0,0217 0,0147 

Mоdd 03 0,278 0,0193 0,0338 0 0,7563 0,794 0,0075 0,0161 0,7077 

Mоdd 04 0,117 0,1005 0,031 0 0,8567 0,825 0,1325 0,3232 0,0094 

Mоdd 05 0,105 0,0408 0,0977 0 0,8975 0,9227 0,4081 0,1141 0 

Mоdd 06 0,071 0,0214 0,001 0 0,9189 0,9237 0,0059 0,0449 0,1435 

Mоdd 07 0,055 0,0284 0,0205 0 0,9473 0,9442 0,0483 0,0717 0,0057 

Mоdd 08 0,049 0,0219 0,0316 0 0,9693 0,9758 0,0736 0,0561 0,0012 

Mоdd 09 0,032 0,0205 0,0071 0 0,9898 0,9829 0,0222 0,0629 0,0014 

Mоdd 10 0,031 0,002 0,0006 0 0,9918 0,9834 0,0022 0,0046 0,053 

Mоdd 11 0,028 0,0063 0,0165 0 0,9981 0,9999 0,0533 0,02 0,0007 

 

Tabla 20. Modos de la Masa Participativa 
 

 

 

 99.8% 

 99.9% 
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V. DISCUSIÓN 

Conocer el comportamiento sismorresistente que tiene una edificación produce un 

impacto significativo y positivo en la capacidad de resistencia y durabilidad que 

tendrán estas edificaciones de concreto armado en la urbanización La Alborada 

Tumbes en el año 2023,debido a que conocer dicho comportamiento permitió usar 

dos espesores diferentes de vigas la viga 1 con sección (0.4x0.25) y por otro lado 

la viga uno con sección (0.5x0.25), del mismo modo, la máxima deriva vertical de 

entrepiso a través de lo calculado en la posición, X= 004992 y para la dirección Y= 

0,005988 ,así mismo las fuerzas cortantes que actúan en los muros de corte, tanto 

para el eje x como para el eje y en el concepto de sistema estructural Dual están 

cumpliendo con los rangos admitidos por la normativa E-030 tal como lo estipula la 

RNE, mismas que garantizan mayor resistencia y durabilidad en las edificaciones, 

logrando contestar la interrogante de tesis y confirmando la hipótesis. 

 

En la tabla 5 podemos apreciar el metrado de cargas de la edificación mismas que 

pose características de Para 1m2, Ɣc = 2400 kg/m3, con Espesor de aligerado = 

0,20 m, espesor de losa= 0,05 m, la carga Muerta Impuesta = 0,172 ton/m2 y la 

carga viva de techo = 0,100 ton/m2 estableciendo que las disposiciones de los 

elementos estructurales son apropiadas para el diseño, respaldadas por los datos 

presentados y siguiendo las pautas definidas en la normativa E020 de nuestro 

Reglamento Nacional de Edificaciones, la tabla 6 al igual que la table 7 y tabla 8 

proporcionan detalles sobre las cargas y pesos aplicados a diferentes niveles y 

elementos estructurales en un edificio, específicamente en la planta y el último 

techo. En cuanto al piso terminado, se considera una carga muerta impuesta de 

0,100 Ton/m2, mientras que el equipamiento presenta una carga muerta no 

especificada. La carga muerta impuesta total combina la carga muerta del piso 

terminado con cualquier carga adicional, resultando en 0,100 Ton/m2. Además, se 

aplica una sobrecarga de 0,200 Ton/m2, y tanto la carga viva general como la carga 

viva específica del techo alcanzan 0,200 Ton/m2 y 0,100 Ton/m2, respectivamente. 

 

En la tabla 9 se detalla los desplazamientos relativos entre niveles de un edificio, 

conocidos como derivas, específicamente en el eje X, bajo distintos casos de carga. 

En el caso de Story4, bajo la combinación máxima de carga en el eje X, se registra 

un desplazamiento máximo de 0,005094 unidades. Este valor indica la magnitud de 
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la deformación horizontal máxima experimentada por el nivel 4 en respuesta a las 

condiciones de carga específicas, del mismo modo, la tabla 10 proporciona 

información detallada sobre los desplazamientos relativos entre niveles de un 

edificio, específicamente en el eje Y, bajo distintos casos de carga, en Story4 bajo 

el caso de salida "DERIVA_YY" y el tipo de caso "Combination" con dirección 

máxima en el eje Y, se registra un desplazamiento máximo de 0,004456 unidades. 

representando la magnitud de la deformación vertical máxima experimentada por 

el nivel 4 en respuesta a condiciones de carga específicas. De manera similar, los 

niveles inferiores (Story3, Story2 y Story1) presentan sus propios desplazamientos 

máximos en el eje Y bajo condiciones de carga combinada. 

 

La tabla 11 detalla los desplazamientos relativos entre niveles de la edificación en 

los ejes X e Y bajo diferentes casos de carga. Cada fila presenta información sobre 

el nivel del edificio, el caso de salida, el tipo de caso, el tipo de paso, la dirección 

del desplazamiento, la magnitud del desplazamiento en los ejes X e Y, las 

coordenadas del punto de interés, en Story2 se aprecia el punto más alto, 

registrando un desplazamiento máximo de 0,006796 unidades en el eje X, que 

cumple con la norma establecida ya que se encuentra dentro del rango permisible 

de 0,007. De manera análoga, se presentan los desplazamientos para los niveles 

inferiores ambos ejes, destacando que todos cumplen con las normas de diseño 

sísmico establecidas. Estos resultados son esenciales para verificar y asegurar que 

la estructura se comporte dentro de los límites aceptables durante eventos 

sísmicos, garantizando así su seguridad y conformidad con las normativas vigentes. 

 

En la tabla 12 presenta información sobre el desplazamiento lateral de los 

diafragmas bajo diferentes casos de salida y condiciones de carga. Los resultados 

se obtuvieron mediante el análisis de respuesta lineal espectral y especifican los 

desplazamientos máximos en las direcciones UX y UY, la tabla 13 registra un 

desplazamiento máximo 7,116375 metros en el eje UX y 5,9829 metros en el eje 

UY. Estos valores indican la respuesta estructural del edificio a cargas sísmicas 

específicas y son esenciales para valorar desenvolvimiento y la resistencia de la 

estructura en situaciones de sismo. 

 

La tabla 14 La tabla presenta las reacciones en la base del bloque 01 bajo diferentes 



31  

casos de salida, estas reacciones representan las fuerzas en las direcciones X y Y, 

así como las reacciones sísmicas en las direcciones XX y YY. Además, se incluye 

el factor de escala y el estado de la estructura. En este caso, los valores de las 

reacciones sísmicas no necesitan ser escalados, como indican los factores de 

escala de 0,76757535 y 0,80905251 para SIS.EXT XX y SIS.EXT YY, 

respectivamente. 

 
Chaiña, (2016) analizó y diseñó un edificio de hormigón armado de seis pisos según 

el análisis efectuado registró en el eje X un desplazamiento relativo máximo entre 

pisos de 1.7 cm, en cuanto al eje Y, se observó un desplazamiento relativo máximo 

entre pisos de 1.3 cm, mientras que en la investigación llevada a cabo se obtuvieron 

valores para el eje X de 4,74425 cm y para el eje Y de 3,9886 cm, Los resultados 

obtenidos indican que, mediante el análisis de los edificio utilizando el software 

ETABS, se ajusta a los límites establecidos para el desplazamiento relativo y las 

distorsiones, incorporando los parámetros normativos actuales. 

 

Según el estudio realizado por Moscoso, (2019) evaluando el rendimiento de 

edificios hospitalarios en Perú, con el objetivo principal de evaluar el 

comportamiento de un hospital moderno prefabricado, utilizando una metodología 

aplicativa, se obtuvo que para una aceleración de 0.675g (PGA), las deformaciones 

máximas oscilaron entre 0.0021 y 0. 006, en concordancia con los datos obtenidos 

en esta investigación en donde las deformaciones oscilaron entre 004992 y 

0,005988,aunque ambos valores varían debido a factores externos los dos cumples 

con la normativa vigente peruana. 

 

Por otro lado, Calcina. (2017), con el propósito de comparar la eficacia de los 

análisis estático y dinámico no lineal en la determinación de la capacidad estructural 

y el comportamiento sísmico de un edificio de 11 niveles; Los resultados indicaron 

un desplazamiento máximo de 2.019 cm, lo que permitió calificar como apto para 

ocupación inmediata, en comparación la investigación llevada a cabo obtuvo como 

desplazamiento máximo de 4,74425 cm, si bien el valor es casi del doble del 

anterior, esto puede deberse a otros factores como tipo de suelo o materiales de 

construcción, pero ambos están dentro del rango permisible por normativa que es 

de 7cm,por tanto ambas edificaciones son completamente seguras y habitables. 
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Al respecto de limitaciones encontradas para llevar a cabo la investigación se dieron 

al recopilar información sobre ensayos sobre resistencia o comportamiento sísmico 

en Tumbes, mismas que deberían hacerse de forma obligatoria debido a la 

sismicidad de la región, más se observó que la mayoría de edificaciones eran 

llevadas a cabo sin estudio previo, optando así por realizar una investigación en 

base a la normativa vigente y indagando en artículos, revistas y otras fuentes de 

información actualizadas. 

 

Los resultados obtenidos a partir de la investigación nos presentan un diseño 

sismorresistente de una edificación, misma que cumple estrictamente con la 

normativa peruana vigente y que se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos por la misma en la región de Tumbes, teniendo en cuenta que puede 

ser usada como referente en futuros proyectos dentro de la construcción 

antisísmica, contribuyendo de tal forma en la innovación y en el desarrollo 

sostenible. 

 

La investigación tuvo por implicancia para su ejecución, la entrega de los estudios 

de suelos por parte del laboratorio, mismo que no se dio en el plazo establecido y 

retraso algunas semanas el avance del presente proyecto, por otro lado, se tuvo la 

implicancia del traslado hasta el área de realización del proyecto, que sumado al 

retraso del laboratorio retrasaron algunas semanas la investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se determinó el comportamiento sismorresistente de edificaciones de concreto 

armado para el diseño estructural en la urbanización La Alborada, obteniendo un 

diseño que cumple con los requisitos indicados en la normativa peruana vigente 

para un edificio sismorresistente ubicado en una zona nivel 4 de sismicidad con 

diseño de concreto f‘c= 210 kg/cm2, teniendo un mod. elasticidad 15000√210 y por 

otro lado un mod. poissón P= 0.2, el diseño de acero en f‘y=4200 kg/cm2. 

 

Se obtuvo para la losa aligerada las características de Para 1m2, Ɣc = 2400 kg/m3, 

con Espesor de aligerado = 0,20 m, espesor de losa= 0,05 m, la carga Muerta 

Impuesta = 0,172 ton/m2 y la carga viva de techo = 0,100 ton/m2; determinando 

que las disposiciones de los componentes estructurales son adecuadas para este 

diseño específico, respaldadas por la información proporcionada en conformidad 

con la normativa E020 de nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE); 

 

Los desplazamientos máximos registrados en la dirección x-x, tanto para los 

análisis sísmicos estáticos como dinámicos, son de 0.004992. En cuanto a la 

dirección y-y, los desplazamientos máximos alcanzan los 0.001615 en los análisis 

sísmicos estáticos y dinámicos. Este resultado lleva a la conclusión de que la 

configuración estructural que combina pórticos, muros de corte o placas de 

concreto armado se considera óptima. La razón de esto es que, gracias a su 

existencia y estructura, consiguen gestionar de manera efectiva los 

desplazamientos entre pisos, asegurándose de que se mantengan en niveles 

mínimos que cumplen con los límites permitidos según lo indicado en nuestra 

normativa E-030 para elementos estructurales de concreto armado en el diseño 

sismo-resistente de la RNE. 

 

Al analizar los datos de la masa participativa se pudo observar que la masa modo 

4 tomando a la dirección en X la misma obtiene un valor de MX = 0.998 o lo que 

sería igual a 98% y mismo modo, pero tomando la dirección Y se obtiene un valor 

de MY = 0.99 o lo que es igual a 99%, obteniendo así la masa participativa para 

ambas direcciones, concluyendo que según lo indicado dentro de la normativa E- 

030 esta se encuentra dentro del rango admisible del 90 % de la masa participativa, 

lo cual se está respetando y cumpliendo dentro de este diseño. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda al gobierno regional de Tumbes priorizar y reforzar la supervisión 

del cumplimiento de diseños sismorresistentes en las construcciones, así como 

promover campañas de concientización sobre la importancia de la construcción 

sismorresistente. Es esencial actualizar las normativas de construcción, establecer 

controles efectivos. Además, el gobierno regional debe ser un ejemplo constructivo 

y mantener una comunicación continua con la comunidad, destacando los 

beneficios de las edificaciones sismorresistentes para garantizar la seguridad de la 

población ante posibles eventos sísmicos. 

 
Se recomienda a los profesionales dentro del área investigada que realicen las 

pruebas y análisis necesarios de sismoresistencia antes de llevar a cabo cualquier 

proyecto de edificación. Es fundamental invertir en estudios de ingeniería sísmica 

que amplíen el conocimiento en diseño sismorresistente y garanticen la seguridad 

de las construcciones. La colaboración con expertos en sismoresistencia y la 

actualización constante en las mejores prácticas de diseño sísmico son esenciales 

para contribuir a la resiliencia de la región frente a eventos sísmicos. 

 
Se recomienda a futuros investigadores en el campo de la ingeniería sísmica que 

dediquen esfuerzos a la realización de estudios y proyectos de investigación 

relacionados con el diseño sismorresistente. La generación de conocimiento en 

esta área es esencial para mejorar las prácticas de construcción en la región y 

fortalecer la resiliencia ante eventos sísmicos. Además, se insta a colaborar con 

instituciones educativas, colegios de ingenieros y organismos gubernamentales 

para compartir hallazgos y promover la implementación efectiva de diseños 

sismorresistentes en las edificaciones. 



35 

REFERENCIAS

Adrián Macías; Luis Quiroz; Daniel Carvajal; Denny Cobos; Betsy Fienco. (2018). 

Mecánica de suelo: Tomo II. Alicante: Editorial Área de innovación y desarrollo. 

Blasco, M. (1994). Diseño sismorresistente de edificios de concreto armado. 

Instituto de Investigación en Estructuras y Construcción. Universidad Nacional de 

Tucumán 

Carlos Pérez, Danny Miñano. (2015). Evaluación estructural de un edificio 

comercial de 04 pisos en Tarapoto. Tesis de Pregrado. Tarapoto: Tarapoto. 

Universidad Científica del Perú. 

Chaiña, R. (2016). Análisis y Diseño Sísmico de una Edificación de Seis Niveles de 

Concreto armado en la Ciudad de Juliaca. Puno: Universidad Andina Néstor Cáceres 

Velásquez. 

Choudhury, D., Ghosh, S., & Mandal, S. (s.f.). Seismic performance assessment of 

structures in Canada using capacity spectrum method. Canada: Canadian Journal 

of Civil Engineering. 

FEMA 440. (2005). Improvement of nonlinear static seismic analysis procedures 

(No. FEMA-440). Federal Emergency Management Agency. 

García, A.; Torres, B.; López, C. (2017). Diseño Sísmico de Edificaciones. McHill. 

Gómez, J.; Martínez, A.; Rodríguez, M. (2020). Diseño y Construcción de 

Estructuras. McHill. 

Guzmán, J. F. (2014). Análisis comparativo de los métodos de diseño 

sismorresistente basado en fuerzas y basado en desplazamientos para 

edificaciones en el Ecuador. Quiro: Universidad San Francisco de Quito. 

Guzmán Gómez de la Torre, M. F. (2015). Diseño sismo resistente de edificios de 

hormigón armado (cálculo de periodos de vibración y niveles de agrietamiento). 

Quito: Pontificia Universidad Católica del Ecuador. 

Kumar, R., Rana, R., & Kumar, P. (2018). Seismic vulnerability of urban buildings: 

challenges and opportunities. Structures. 



36  

Lee, L. L.; Huang, C. (2017). Study of seismic behavior of reinforced concrete 

buildings in Taiwan. Taiwan: IOP Conference Series: Earth and Environmental 

Science. 

 

Li, B., Yu, W.; Zhang, W.;Yin, Z. . (2020). Review of recent researches on seismic 

behavior and design methods of high-performance concrete structures. Advances 

in Civil Engineering. 

 

Marte, C. (2014). Calibración de umbrales de daño sísmico para el análisis de 

fragilidad sísmica de estructuras de hormigón armado mediante análisis estático no 

lineal, Tesis de Maestría. Barcelona: Universidad Politécnica de Cataluña. 

 

Martínez, A.; López, J.; García, M.; González, R. (2023). Estudio comparativo entre 

el método del espectro de capacidad y el método de los coeficientes de 

desplazamiento en la evaluación sísmica de estructuras de concreto armado. 

Revista de Ingeniería Sísmica. 

 

Medina, E. J. (2010). Evaluación de métodos de análisis inelástico en SAP para 

estructuras de hormigo armado, Tesis para optar el grado de Magíster en Ciencias 

de la Ingeniería. Santiago: Pontifica Universidad Católica de Chile. 

 

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda de Colombia. (2014). Geotecnia y 

cimentaciones. Colombia: Obtenido de: 

https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec6.pdf. 

 
Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento. (2000). Reglamento 

Nacional de Edificaciones. Lima: Obtenido de: 

http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/RNE_parte%2001.pdf. 

 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2016). Norma técnica E.030 

"Diseño sismorresistente". Lima: El Peruano. 

 

Morejón Grisel, Leyva Kenia y Rachel Bárbara. (2017). Evaluación de la seguridad 

estructural de la seguridad estructural de edificaciones Posterremotos. Ciencia en 

su pc. Disponible en: http://www.redalyc.org/pdf/1813/181353794006.pdf. ISSN 

1027-2887. 

http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/RNE_parte%2001.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/1813/181353794006.pdf


37  

Nakamura, Y., Abe, Y., Matsuoka, H., & Iwanami, K. (2016). Seismic design method 

for multi-story buildings with two-dimensional frame structure. Journal of Structural 

Engineering. 

 

Navarro, C. Y Fernández, J. A. (2006). Desempeño sísmico de un edificioporticado 

de seis pisos diseñado con las normas peruanas de edificaciones.Lima: PUCP. 

 

Olivos Lara, J. E. (2018). Tesis Doctoral: Evaluación del riesgo sísmico y daño en 

edificaciones históricas de Caracas-Venezuela mediante sistemas expertosdifusos 

y aprendizaje automático. Universidad Politécnica de Cataluña. 

 

Ortiz, L. (2007). Resistencia de Materiales. Mc Graw Hill/Interamericana de España. 

 
Pérez, J., González, A, Rodríguez, M. (2020). Ingeniería de Estructuras. Editorial 

XYZ. 

 

Pinzón, C. (2013). diseño estructural para el proyecto de viviendanueva del barrio 

bello vista del municipio de Soacha (Cundinamarca). Bogotá: Universidad Católica 

de Colombia. 

 

Quinde, P (2014), “Estudio de peligro sísmico del Ecuador y espectros de diseño 

para la ciudad de Cuenca”, Tesis de maestría, Universidad Nacional Autónoma de 

México, pp. 109. 

 

Rodríguez Gómez, Hermenegildo. 2014. Comportamiento sísmico de pórticos de 

concreto armado bajo la influencia de la porción fuerte en un suelo blando. Gaceta 

Técnica, 2014, Vol. XI. ISSNN 1856-9560. 

 

Salazar, J; Fernández, M. (2022). Comparación de metodologías de evaluación 

sísmica en edificaciones de concreto armado. Revista de Ingeniería Sísmica. 

 

Sánchez, J. C.; Cladera, A.; Molina, J. (2019). Vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones existentes en Chile. Revista Internacional de Desastres Naturales. 

Accidentes e Infraestructura Civil. 

 

Smith, B.; Johnson, A. (2018). Wood Structures: Design and Construction. 

Editorial XYZ. 



38  

Suzuki, Y., Fujii, K., & Tsuji, M. (s.f.). A study on seismic performance of low-rise 

wooden structures in consideration of the interaction between the foundationand 

superstructure. Journal of Structural and Construction Engineering. 

 

Viera, L. (2004). Tesis: “Diseño Sísmico Basado en Desempeño de Edificios de 

Hormigón Armado”. Tungurahua, Ecuador: Universidad Técnica de Ambato. 



40 

Anexo 2. Estudio de suelos con fines de cimentación 

ANEXOS
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Anexo 3. Guía de Observación 
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Anexo 4. Presiones Admisibles 
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Anexo 5. Diagrama de momentos en vigas de cimentación 
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Anexo 6. Diseño de zapatas en safe 
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Anexo 7. Vista en 3d de cimentación, Safe 
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Planos estructurales de 

los elementos 
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Anexo 8. Planta aligerada 1,2,3 y 4 nivel 
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Anexo 9. Cuadro de Columnas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Anexo 10. Cuadro de Placas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Anexo 11. Diseño de escalera 
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Anexo 12. Plano arquitectónico Primer nivel 
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Anexo 13. Plano arquitectónico Niveles superiores 
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Anexo 14. Corte A-A 
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Anexo 15. Corte B-B 




