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RESUMEN 

 

En el presente estudio se ha desarrollado el diseño estructural sismorresistente de un 

edificio de Nivel Primaria de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas, ubicado en la ciudad de Chachapoyas, Departamento de Amazonas. El suelo de 

fundación es arcilloso, con una capacidad tolerable de 0.98 kg/cm2.  

 

Por lo tanto, para este tipo de estructura se emplearon exclusivamente muros confinados de 

albañilería en conjunto con el uso de diafragmas rígidos (aligerado de 20 cm), dinteles, 

columnas y vigas de confinamiento en cada nivel, asimismo se consideró para la 

cimentación una platea de cimentación de 60 cm de espesor.  

 

Dentro del análisis del edificio se ha trabajado con las normas E-020 (cargas), E-030 

(diseño sismorresistente) y E-070 (albañilería), los resultados sísmicos indican que se 

considera un edificio rígido, cuya deriva máxima es en el eje x 0.0061 y en el eje y 0.0022, 

consiguientemente se procedió a elaborar los diseños de elementos estructurales según la 

norma E-070 para los muros de albañilería confinada, norma E-060 para los elementos de 

concreto armado y la norma E050 para las cimentaciones. 

 

Palabras claves: albañilería, diseño estructural, diseño sismorresistente. 
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ABSTRACT 
 

The present project developed the structural design resistant earthquake of a building for 

the Education Faculty of the Primary Level of the National University of Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas, located in the city of Chachapoyas, Department of 

Amazonas. The soil of the foundation is clayey, with a tolerable capacity of 0.98 kg / cm2.  

 

For this type of structure, only confined masonry walls were used in conjunction with the 

use of rigid diaphragms (lightened 20 cm), lintels, columns and confinement beams at each 

level, as well as for foundation a foundation platform of 60 cm thick.  

 

For the analysis, we have worked with the standards rules E-020 (loads), E-030 (resistant 

earthquake design) and E-070 (masonry), the seismic results indicate that it is a rigid 

building, whose maximum drift is in The x-axis 0.0061 and on the y-axis 0.0022. 

Consequently was elaborated the design of structural elements according to the E-070 

standard rule for confined masonry walls, the E-060 standard rule for reinforced concrete 

elements and the standard rule E050 for the foundations.  

 

Keywords: masonry, structured design, resitant earthquakes design. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1.  Realidad Problemática 

Estudiando la problemática de la Facultad de Educación Nivel Primaria, de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, ubicada dentro 

en la Región Amazonas provincia Chachapoyas., carece de una infraestructura de la 

mencionada facultad, ya que no hay una adecuada organización en el ambiente para 

el dictado clases y no teniendo su respectivo pabellón.  

 

Así mismo es incómodo que los estudiantes estén siempre ocupando aulas de otras 

facultades para que adquieran sus previos conocimientos, perjudicando sus horarios 

de clases por la disponibilidad de aulas, y postergándolas hasta altas horas de la 

noche. 

 

1.2. Trabajos previos  

1.2.1. Consideramos el Ámbito Internacional 

MORILLAS, Leandro, dentro de su tesis reconocida como “Proyecto 

sismorresistente basado en prestaciones utilizando métodos energéticos aplicado a 

pórticos con sistemas de control pasivo” para obtener del grado de doctor en la 

Universidad de Granada, España, Departamento de Mecánica de Estructuras e 

Ingeniería Hidráulica, concluye que:  

Investigar acerca de estructuras sismorresistente modernas con métodos y 

ecuaciones de balance energía de Housner-Akiyama con el fin de planificar 

armazones porticadas de hormigón armado utilizando dispositivos de disipación de 

energía del tipo Web Plastifying Damper. (2013, p. 225).   

 

MARTE, Celio, realizó la investigación “Medición de umbrales de daño sísmico 

para el estudio de debilidad sísmica de estructuras de hormigón armado por 

intermedio de análisis estático no lineal” se necesita adquirir el grado de Master 

de Ingeniería Estructural y de Construcción en la Universidad Politécnica de 

Cataluña, Barcelona, España, Departamento de ingeniería de construcción, define 

que:  
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La intención es diseñar la calidad de exactitud de la representación de los umbrales 

dañados mediante su investigación estática no lineal, logrando a crear factores la 

cual define la curva de capacidad. Por lo tanto, menciona ecuaciones para 

diferenciar si el daño es leve, moderado, severo y completo.   (2014, p. 119).  

 

COLÓN, Carlos, en su tesis titulada “Evaluación del comportamiento 

sismorresistente de una estructura con disipadores de energía, ubicados en 

diversas posiciones y con distintas configuraciones” se conseguirá el título de 

Ingeniero Civil en Universidad Central - Venezuela, menciona que:  

Al aplicar los disipadores de energía forma un ejemplo claro en que la ingeniería 

sismorresistente está avanzando, dando con claridad el esfuerzo ocasionado por la 

estructura cuando se produce un sismo.  (2015, p. 80). 

 

1.2.2. Nacionales  

CHAIÑA, Ritshar, en su tesis “Análisis y diseño sísmico de una edificación de 

seis niveles de concreto armado en la ciudad de Juliaca” para conseguir lo que nos 

proponemos después de terminado nuestros estudios profesionales y llegar hacer 

un Ingeniero Civil de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velázquez, Juliaca – 

Perú, Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras, concluye que:   

Al comparar los hallazgos del análisis sísmico se puede observar el procedimiento 

estructural, la cual se llegó a deducir diferentes comportamientos en los estudios 

investigados, menos en estudio de un evento telúrico detenido se utilizó lo plasmado 

en norma E.030 donde sus resultados lograron diferenciar al resto. (2016, p. 179).  

 

HUAPAYA, Raúl, en su tesis titulada “Evaluación de los indicadores de 

comportamiento sísmico de edificios con sistema aporticado a través del método 

estático no lineal” obteniendo el Título Profesional como Ingeniero Civil en la 

Universidad Ricardo Palma, Lima-Perú, facultad de ingeniería, define que: 

Los espectros de capacidad de la estructura son mucho más perfectos que la visión 

demandada exigido en la Norma E:030, por lo cual, su firmeza enlazada a la cortante 

alcanzada en donde se manifiesta una curva tolerable para la edificación siendo de 

un nivel aprobado al cortante de la estructura dada por Norma E:30. (2017, p. 156).  
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CACERES, Ernesto y ENRIQUEZ, Luis en su tesis titulada “Análisis de costos, diseño 

sismorresistente-estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad 

limitada y albañilería estructural de un edificio multifamiliar” obteniendo el Título 

Profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de San Agustín, Arequipa- 

Perú, facultad de ingeniería, menciona que:  

Al evaluar la estructura se efectúa una dureza paralela en sentidos iguales, es ahí 

donde observamos que relativamente existen desplazamientos de entrepiso inferiores 

al máximo valor que está permitido en Norma E:030. (2017, p. 127).  

1.2.3. Locales  

LALANGUI, Manuel, en la tesis titulada “Planteamiento Estructural de los 

módulos educativos para el nivel primario y secundario en zonas riesgosas en 

movimientos telúricos – Lambayeque” obtendremos el Título Profesional como 

Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo - Facultad de Ingeniería, define 

que:  

En la actuación del diseño estructural obedece a la confiabilidad y requerimiento que 

se va alcanzar las distorsiones de cada entrepiso que será menores al límite de 

desplazamiento de las normas vigentes. (2017, p. 65).  

 

AYALA, Orlado, en su tesis titulada - “Diseño de un edificio multifamiliar para la 

urbanización los robles santa maría, distrito - José Leonardo Ortiz, de la provincia 

de Chiclayo, región Lambayeque 2017” para lograr - Título Profesional de 

Ingeniero Civil de la Universidad Cesar Vallejo – Facultad de Ingeniería Civil, 

concluye que:  

La edificación se ha señido al cumplimiento de las normas vigentes. (2017, p. 138).  

 

SANDOVAL, Víctor plasma dentro de su tesis “Análisis sísmico usando etabs 

para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de la 

infraestructura de la I.E. 11023 Abraham Valdelomar, Distrito Chiclayo,  

departamento Lambayeque” se necesita obtener el título profesional de los 

estudios realizados en la Facultad de Ingeniería Civil, define que:  

 Esta estructura ha sido analizada por la norma vigente E-030, ya que su edificación 

es de tipo A, donde su comportamiento sísmico es muy deficiente aunque se  tenga 
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una estructuración usual en planta y en altura, la cual es de albañilería la que forma 

que su desempeño sísmico sea  inferior  en su evaluación. (2017, p. 133). 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema  

1.3.1. Diseño Sismorresistente  

1.3.1.1. Estudios básicos  

1.3.1.1.1. Topografía  

1. Dátum (WGS-84): 

Según Posada el Dátum es llamado como “fundamental”, debido a las 

cotas que se ajustan con la superficie actual de la tierra “elipsoide y el 

geoide”, las coordenadas “geodésicas y astronómicas” además 

concuerdan, definiendo la altitud, longitud y las coordenadas, 

asimismo con la dirección, definiendo este sistema por ángulos. (2014, 

p. 9). 

 

2. Coordenadas (UTM): 

De acuerdo con Posada, está basada en una proyección cuadrada en la 

cual el punto obedece al grado de resolución de coordenada propuesta, 

ya que no se encuentra ubicada en el eje de la casilla, si no a la 

esquina de abajo, por lo cual se lee de izquierda a derecha. (2014, p. 

39).  

 

3. Altimetría (msnm):  

Según Almanza y Mora menciona que la altimetría es parte de la 

topografía que toma en cuenta los diferentes desniveles existentes 

entre los puntos del terreno.  (2015, p. 25). 

 

4. Planimetría:  

Según Almanza y Mora define que es la proyección de un área sobre 

un plano horizontal, en los cuales se consideran los puntos (sin 

importar las alturas), teniendo en cuenta los estudios de las 

ubicaciones. (2015, p. 24).  
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1.3.1.1.2. E.M.S. - Mecánica de suelos  

a) Clasificación  - (SUCS):   

Para  Briones e Irigoin menciona que es el sistema unificado de suelos 

(SUCS), por lo tanto, está basado en los límites líquido y plástico y en 

el análisis granulométrico. (2015, p. 43).  

b) Capacidad Portante (st):  

Según Briones e Irigoin establece que es un cimiento de carga-

portante es muy importante toda vez que estas cargas máximas por 

unidades de áreas sin originar desbalances dentro de la estructura y 

poder soportar las cargas aplicadas sobre el terreno y la cimentación 

tal que no produzca un fallo por asentamiento. (2015, p. 49).  

 

c) Índice Plástico (IP):  

Es el rango comprendido de humedad sobre el cual un suelo se 

comporta plásticamente. Numéricamente es la diferencia entre el 

límite líquido y plástico (NTP 339.128).  

 

d) Los resultados de las sales (PPM):  

Para  Lutenberg describe al contenido de sales, como una medición de  

manera indirecta y se concentran como resultado de la evaporación y 

transpiración de iones en un suelo saturado, mediante la conductividad 

del agua es que se puede obtener el contenido de sales, en la cual se 

debe saber lo que contiene de sales y debe ser saturado el suelo en los 

laboratorios. (2017, p. 18).  

 

e) Nivel Freático (M):  

Es aquel nivel superior del agua (napa freática), donde la presión del 

agua es igual a la presión atmosférica, puede medirse mediante una 

perforación en el subsuelo. 
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1.3.1.1.3. Propiedad del Concreto  

a) Canteras (KM): 

 Tongo toma la definición de canteras existentes en la Región de 

Lambayeque de éstas se pueden extraer diferentes variedades de 

materiales, ya que los volúmenes de las canteras soy inmensamente 

aceptables para las construcciones de las viviendas, mantenimiento, 

etc. (2017, p. 11).  

 

b) Granulometría (%): 

 Considerando su tamaño las partículas son pasadas por el tamiz, lo 

cual los suelos más graduados presentan licuación, por lo que; el tema 

de partículas la fusión será máximo al coeficiente, asimismo las arenas 

finas son expuestas a licuarse, y como las arenas gruesas son 

uniformes. 

 

c) Diseños de Mezcla (f´c): 

Para Pineda la definición del diseños de la mezclas se considera una 

porción de agregados y los moldes de lod diseños de mezclas, esto va 

a depender tanto de la resistencia que deberá lograr el concreto, la cual 

se presenta los materiales extraídos de las canteras, a estos se agrega 

(agua+cemento) logrando llenar los espacios y los materiales 

mezclados se logren compactar. (2016, 0. 32).  

 

1.3.1.2. Requisitos Estructurales  

1.3.1.2.1. Cortante Basal (V): 

Se considera las sumatorias de las fuerzas cortantes (horizontales), que 

actúan de piso en piso.  

1.3.1.2.2. Centro de Masas (CM):  

Se considera un sistema discreto o continuo (centro de gravedad), punto 

geométrico que dinámicamente se comporta como si en él estuviera 

aplicada la resultante de las fuerzas externas al sistema, asimismo las 

cargas derechas presentan una repartición semejante.  
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1.3.1.2.3. Centro de Rigidez (CR):  

Según Velásquez y Fonten, se puede determinar por la evaluación de la 

firmeza entre piso y piso, desde el inicio de un objeto estructural, siendo 

los pisos y tímpanos rigurosos, y obtener diafragmas rigurosos y se 

determina como la técnica de coordenada  ortogonal (x, y). (2015, p. 20).  

 

1.3.1.2.4. El Periodo de Edificación (T):  

Para  Chango indica que los periodos fundamentales en la cual la firmeza 

es fundamental, la masa será equivalente al periodo, en caso la masa 

aumentara el periodo también, el periodo está comprometido con las 

distribuciones si hay mayor desplazamiento el periodo aumenta. (2016, p. 

87).  

1.3.1.2.5. Torceduras - distorsión (D):  

Según la norma E:030 Diseño Sismorresistente se da en una alteración de 

rigidez–piso blando (x, y) y en irregularidad extrema de rigidez (x, y) 

(2016, p. 17).  

1.3.1.2.6. El Espectro de Diseño (SA):  

De acuerdo a la norma E:030 Diseño Sismorresistente, el análisis dinámico 

modal, diseño de espectro, se plantea con las medidas sísmicas y serán 

utilizadas para los análisis dinámicos. (2016, p. 17).  

1.3.1.2.7. Combinación de cargas (T):  

Según la norma E:060 Concreto Armado, para la combinación de las carga 

el esquema se consideran las sumatorias de cargas vivas incluidas las 

cargas muertas, cargas de sismo, viento, estas están repetidas por el 

elemento, y todas las mezclas obedecen al diseño que se esté edificando. 

(2016, p. 53). 

1.3.1.2.8. El momento último en X e Y (T-M):  

El momento último actuante que se ejecuta para evadir errores por cortes, 

y si cumple para la armadura cumple con lo estipulado para ser aprobado 

el diseño.  

1.3.1.2.9. La cortante ultima en X e Y (T): 

Roncal indica que las propuestas por cortante son sometidas a 

aplastamiento el bosquejo por cortante, se hace para que esté asegurado el 
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procedimiento de los elementos estructurales en el proceso de un sismo, 

para esta propuesta se debe considerar la norma E:060 Concreto Armado, 

en el cual muestra las consideraciones para el diseño. (2017, p. 65).  

1.4. Formulación del problema  

¿De qué modo el diseño estructural sismorresistente del edificio nivel primaria de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, mejorará la 

infraestructura educativa-Chachapoyas-Amazonas?. 

  

1.5. Justificación del estudio   

 En lo social.- Daremos solución a la incorrección estructural de la 

infraestructura, salvando pérdidas de vidas humanas, estudiantes, personal 

administrativo, entre otros seres vivientes que concurren a dicha universidad. 

Ante un sismo la estructura no se caiga en su totalidad y que los desastres 

presentes puedan ser reparados. Se realizaría una edificación sismorresistente 

conteniendo espacios adecuados para que los alumnos universitarios puedan 

desarrollar sus actividades académicas.  

 

 Justificación técnica: El estudio es significativo para la comunidad 

universitaria puesto que se proyectará una estructura resistente, en la cual los 

beneficiados serán los estudiantes, ciudadanos y lugares aledaños, que al 

presentarse un movimiento telúrico, los pobladores podrán usar la 

infraestructura de protección para refugiarse.  

 

 Justificación acreditada: En esta justificación se emplearán estudios técnico 

profesionales de la alineación como ingeniero civil, se brindará la absolución 

a problemas prácticos a las incorrecciones estructurales de dicha estructura 

sismorresistente. 

 

1.6. Hipótesis  

Diseñaré de manera estructural sismorresistentemente el edifico nivel primario de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas, 

Amazonas.  
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1.7. Objetivos   

1.7.1. Objetivo General 

Diseñar una estructura sismorresistente del edificio del nivel primario de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, 

Chachapoyas, Amazonas, año 2017. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos  

 Elaborar estudios básicos del edificio del nivel primario de la universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas, 

Amazonas.  

 Analizar los requisitos estructurales del edificio del nivel primario de la 

universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, 

Chachapoyas, Amazonas.  

 Analizar el comportamiento sísmico del edificio del nivel primario de la 

universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, 

Chachapoyas, Amazonas. 

 Diseñar las estructuras del edificio del nivel primario de la universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas, 

Amazonas. 
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II. MÉTODO   

2.1.  Diseño de investigación  

Diseño descriptivo comparativo no experimentado. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Variable   

 Variable : Diseño estructural sismorresistente  

 

2.2.2. Operacionalización de variables  
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Cuadro N° 01: Operacionalización de variable independiente 

Fuente: Elaborado por la investigadora.  

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIÓN 

 

 

INDICADOR 

 

ESCALA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO 

SISMORRESISTENTE 

 

El Ministerio de 

Vivienda en la Norma 

E:030 menciona que en 

el bosquejo de una 

estructura deberá estar 

segura la continuidad 

de la presentación de la 

infraestructura al 

momento de un sismo. 

Una estructura no tiene 

porque colapsar   ni 

dañarse, sin embargo,  

estos puede que  

presenten daños si el 

movimiento telúrico es 

severo,  deberá resistir 

irregularidades en suelo 

definido, las 

construcciones de 

categoría A2 deben 

permanecer operativas 

durante un sismo. 

(2016, p. 5) 

 

 

El diseño de una 

estructura debe 

requerir los 

estudios básicos 

que determinará 

los relieves del 

suelo, calidad del 

suelo y se 

construya la 

edificación, donde 

éste resistirá ante 

un sismo y no 

tolere ningún 

daño. Por ello se 

establecerá en los 

requisitos 

estructurales para 

su diseño 

estructural.  

 

 

 

 

 

 

ESTUDIOS 

BÁSICOS 

 

 

 

 

 

 

 

a) a. Topografía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 Dátum WGS-84 

 Coordenadas UTM 

 Altimetría msnm 

 Planimetría área (m2); 

perímetro (m) 

b. Mecánica de suelos 

 Clasificación (SUCS) 

 Capacidad portante (st) 

 Índice plástico  

 Contenido de sales: ppm 

 Nivel freático (m) 

 

 

 

ANÁLISIS 

ESTRUCTURALES 

 

Análisis por cargas de gravedad 

Análisis sismorresistente 

Verificación del sistema 

estructural  

Derivas, cortante mínima, 

periodo de vibración y formas 

modales  

Combinación de cargas 

Resultados del análisis de la 

edificación 
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Continuación de Cuadro N° 01: Operacionalización de variable dependiente. 

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIÓN 

 

 

INDICADOR 

 

ESCALA 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO 

SISMORRESISTENTE 

 

 

 

 

   

 

COMPORTAMIENTO 

SISMICO 

ETABS 2016 ULTIMATE 

V16.2.0 

SAFE 2016 V16.0.1 

SAP 

2000 V18.2.0 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

DISEÑO 

ESTRUCTURAL 

 

Refuerzo Longitudinal  

 

 

 

Razón 

Columnas  

Muros de Concreto Armado 

Estructurales 

Diseño de la Cimentación  
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2.3. Instrumentos y técnicas de recopilación de dato, validez y credibilidad  

En este estudio como método de recopilación de dato, se realizaron ensayos en 

laboratorio para explorar la calidad del terreno asignado al proyecto de la 

facultad.  

También a través de recopilación sistemática de documentación, para obtener de 

la parte de la institución la propuesta arquitectónica sobre la que se desarrolla la 

aplicación de un diseño sismorresistente. Así mismo los datos de cargas en base a 

la asignación de uso de cada área.   

 

 

Cuadro N° 02: Técnica e Instrumento de la Recopilación de Dato. 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 
TÉCNICA INSTRUMENTOS 

CAMPO 

Observación Guía de Observación 

Encuesta Cuestionario/Hoja de la Encuesta 

Técnicas  de uso de 

Instrumentos Topográficos 

Instrumentos de Topografía 

(Nivel,Teodolito,Mira,Tripode) 

Técnicas de Estudio de 

Mecánica de Suelos 

  

Instrumentos para la Realización de 

Calicatas. 

  

Cumplimiento de la Norma 
 (Norma, E 020,E030,E 050,E 060, 

Entre otras) 

GABINETE 

Análisis de la Guía de 

Observación equipo de Computo Basico 

(EXCEL, WORD) Análisis de la Guía de la 

Encuesta 

Recolección de Datos de 

Topografía  
AutoCAD 

Análisis de EMS (Copa 

Casagrande, Balanza 

Electrónica, ECT.) 

Equipo de Computo Basico 

(EXCEL) 

Cumplimiento del RNE, 

Norma(Norma, E 

020,E030,E 050,E 060) 

Norma de Educación 

Primaria - Secundaria Y 

Procesamiento  

Sotfware (AutoCAD, SAP, 

ETABS, SAFE, CSI COL) 

 Fuente: Elaborado por la investigadora. 
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2.4. Métodos de análisis de datos  

Para analizar los datos se usará programas informáticos en su versión gratuita y 

estudiantil, como el Etabs. Se procesará la información a través de una hoja de 

cálculo Excel 2016. 

  

2.5. Aspecto Ético   

Se describen  los criterios a continuación:  

En este presente proyecto se utilizó las normas vigentes del Reglamento Nacional 

de Edificaciones, se tuvo en consideración el estudio de impacto ambiental ante la 

ejecución del proyecto.  

 De Confiabilidad. - Reservar sus identificaciones del personal y 

patronatos que participaron de este trabajo de investigación.  

 De Objetividad. – Con estos estudios que han sido coleccionados son a 

base de juicios expertos e equitativos.  

 De Originalidad. – En el presente proyecto fue referido dentro de las 

referencias bibliográficas, con plena seguridad que no consta copia alguna.  
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III. RESULTADOS  

3.1. Del desarrollo de estudios básicos que se ha considerado dentro del diseño 

estructural sismorresistente para el edificio del nivel primario de la 

universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas se ha 

obtenido:  

Con respecto a la Topografía, un Área de 1.364 hectáreas, obteniéndose una 

topografía accidentado, procediéndose a la nivelación correspondiente. 

Con respecto a la Mecánica de Suelos, realizándose insitu con muestreo de 

03 calicatas todas ubicadas dentro de lote en estudio, siendo el suelo 

arcilloso. 

 

Calicata 01, con sus coordenadas 6º13’55.42”S, su Qu (Kg/cm2) 0.98 

Calicata 02, con sus coordenadas 6º13’55.23”S, su Qu (Kg/cm2) 1.01 

Calicata 01, con sus coordenadas 6º13’55.53”S, su Qu (Kg/cm2) 0.98 

 

3.2.  Para Obtener los requisitos estructurales del Edificio se ha procesado la 

Información mediante software especializado como SAP, ETABS.  

El Edifico está basado en: 

 Un Sistema Muros estructurales de concreto armado (murallas de corte) 

en la trayectoria más larga paralela a la fachada y Muros de Albañilería 

confinada en la trayectoria más corta perpendicular a la fachada, dentro 

de los rangos indicados en la Norma E-030. Quedando la configuración 

estructural de la siguiente manera: 

Dirección X – Concreto Armado: 0.007 

Dirección Y – Albañilería Confinada: 0.005 

 El sistema de Pisos corresponde a losas aligeradas de 0.20m de espesor 

a dos aguas. 

 La cimentación está conformada por “platea de cimentación” con una 

rigidez suficiente para soportar los esfuerzos trasmitidos por la 

estructura y transmitir presiones uniformes al suelo de fundación.   

 



  

16 
 

3.3.  Para el análisis de los requisitos de estructuración del mencionado Edificio 

se emplearon las normas siguientes: 

Consideramos el R.N.E. (Perú) – Normas Técnicas de Edificación (N.T.E): 

- NORMA E:020=CARGAS. 

- NORMA E:030-2016=DISEÑO SISMORRESISTENTE. 

- NORMA E:050=SUELOS Y CIMENTACIONES. 

- NORMA E:060=CONCRETO ARMADO. 

- NORMA E:070=ALBAÑILERIA 

 

3.3.1. Análisis (por cargas de gravedad) 

Carga Muerta – DEAD:  

Se distribuye en toda la estructura no alternándose. 

BLOQUE I: CARGAS DE ACABADOS EN LOSAS 
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El peso propio de los elementos lo cuantifica el programa, solo se están ingresando las cargas que el 

programa no cuantifica. 

 

Carga Viva – LIVE: 

Se distribuye de tal forma que se puedan encontrar los máximos 

esfuerzos sobre la estructura: 

CARGA VIVA BLOQUE I: 
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3.3.2. Los análisis por cargas de gravedad 

Para el   Análisis Sísmico se ha utilizado el Método Dinámico según 

la Norma E-030 del R.N.E., mediante el procedimiento de 

Combinación Modal Espectral. 

 

Modos de Vibración.- 

Los periodos naturales y modos de vibración se han determinado por 

el ETABS 2016 ULTIMATE V16.2.0, se trabajó con los Eigen 

valores y la combinación cuadrática completa. 

La Aceleración Espectral.- 

Se considera en cada una de las direcciones horizontales analizadas 

se ha utilizado un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones 

definido por: 

 

 

Dónde:  

- Z=Factor de Zona 

- U=Factor de Uso 

- C=Coeficiente de Amplificación Sísmica 

- S=Factor de Suelo 

- R=Factor de Reducción Sísmica 

- g=Aceleración de la gravedad  

Para el análisis en la dirección vertical se ha utilizado un espectro 

con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las 

direcciones horizontales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.3.3. Verificación del Sistema Estructural  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARA EL BLOQUE I, SOLO SE CONSIDERA SISTEMA 

ESTRUCTURAL DENTRO DE DIRECCION X-X, DADO QUE SE 

ESTAN COLOCANDO MUROS DE CORTE Y HAY 

INCERTIDUMBRE SOBRE EL FACTOR DE REDUCCION 

SISMICA A ELEGIR, LA DIRECCION Y-Y  EL SISTEMA 

ESTRUCTURAL ES MUROS DE ALBAÑILERIA CONFINADA 

Y NO NECESITA VERIFICACION SEGÚN LA NORMA E. 030 

(EL SISTEMA ESTRUCTURAL YA ESTÁ DEFINIDO). 

 

 



  

20 
 

3.3.4. Derivas, cortante mínima, periodo de vibración y formas modales 

PERIODOS Y MODOS DE VIBRACIÓN: BLOQUE I 

 

 

                              

 

 

 

 

 

MASA DINAMICA PARTICIPATIVA: BLOQUE I 
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LA NORMA PERUANA E-030- 2016, ESTABLECE UN MINIMO DE 90% DE 

MASA DINÁMICA PARATICIPATIVA DE LA COMBINACION MODAL EN 

CADA DIRECCION DE ANALISIS, PARA LA ESTRUCTURA SE TIENE QUE EN 

AMBAS DIRECCIONES EL PORCENTAJE DE MASA ES SUPERIOR AL 90%, 

POR LO TANTO, SE CUMPLE CON LA EXIGENCIA DEL CODIGO. 

Los dos primeros modos son de traslación (lo mas recomendable) y el tercer modo de 

rotación, el 90% de masa participativa se alcanza en los modos 4 y 9 para X e Y 

respectivamente. 

 

 

DERIVAS: BLOQUE I 

 

 

 

 

 

NORMA E:030, LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO 

LATERAL DE ENTREPISO. 

DIRECCION X – CONCRETO ARMADO = 0.007 

DIRECCION Y – ALBAÑILERIA: 0.005 

LA CONFIGURACIÓN ESTRUCTURAL DEL BLOQUE CUMPLE 

LOS REQUERIMIENTOS DE LOS LÍMITES DE 

DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISOS. 

 

CORTANTE MINIMO EN LA BASE: BLOQUE I 
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P VX VY T MX MY

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

Story1 SXEST Bottom 0 -360.2649 0 2453.4691 0 -4564.1645

Story1 SYEST Bottom 0 0 -720.6945 -13598.4572 9130.4159 0

Story1 SXDIN Max Bottom 16.1446 293.367 6.8953 2122.0822 142.3377 3804.3385

Story1 SYDIN Max Bottom 38.3393 0.5106 600.7958 11311.43 7810.9164 682.9508

SISMO DIN. / SISMO EST. 81.43% 83.36%

Story

Load 

Case/Comb

o

Location

VERIFICACION DEL CORTANTE MINIMO BASAL

 

La norma E:030 estipula en la cortante por sismo dispuesto deberá ser 

por lo menos un 80% del sismo estatico para estructuras regulares, por 

lo en la direccion X se escalara para cumplir con esta recomendación. 

 

 

 

 

3.3.5. Combinación de cargas  

Para determinar la Carga Ultima se utilizaron las combinaciones de 

Carga Muerta, Carga Viva y Carga de Sismo según lo estipulado por la 

NTE E.060 Art. 9.2 del R.N.E. 

•     U = 1.4DEAD + 1.7LIVE 

•     U = 1.25DEAD +1.25LIVE ± 1.0SISMOX 

•     U = 1.25DEAD +1.25LIVE ± 1.0SISMOY 

•     U = 0.90DEAD ±  1.0SISMOX 

•     U = 0.90DEAD ±  1.0SISMOY 

 

3.3.6. Resultados del análisis d la edificación    

Diagrama Momentos Flectores (ETABS 2016) 

Combinación (mezcla) de Cargas: ENVOLVENTE 
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BLOQUE I                                              ESTRUCTURA 3D – Vigas y Columnas 

3.4. Asimismo, para analizar el comportamiento sísmico del edificio se realizaron 

mediante los programas de cálculo de: 

ETABS 2016 ULTIMATE V16.2.0 (Simulación estructural computarizado)  

SAFE 2016 V16.0.1 (Simulación estructural computarizado)  

SAP2000 V18.2.0 (Simulación estructural computarizado) 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.5. El diseño estructural del edificio tenemos como resultado lo siguiente: 

Refuerzo Longitudinal (cm2). 

Elemento: Vigas y Columnas – ETABS 2016:        BLOQUE I: PRIMER NIVEL  
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Elemento: Vigas y Columnas – ETABS 2016:        BLOQUE I: SEGUNDO NIVEL  
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Elemento: Vigas y Columnas – ETABS 2016:        BLOQUE I: TERCEL NIVEL  
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Elemento: Vigas y Columnas – ETABS 2016:        BLOQUE I: CUARTO NIVEL 

 

 

 

 

 



 

 

COLUMNAS 

El Diseño de Columnas ha sido revisado por Flexo Compresión basado en 

el R.N.E-N.E060 (Concreto Armado). 

Factor de Reducción en Columnas.- 

- Columnas Estribadas: Ф =0.70 

- Columnas Zunchadas: Ф =0.75 

Refuerzo Máximo y Mínimo en Columnas.- 

- Refuerzo Mínimo: 0.01Ag 

- Refuerzo Máximo: 0.06Ag 

Verificaciones en Columnas.- 

Se ha verificado la capacidad de carga (P M2 M2) de cada columna lo 

cual se refleja en el gráfico P-M-M Interacción Ratios de cada pórtico 

para cada columna garantizando que este factor no exceda de 1.00 (0.95 

para nuestro caso por seguridad). 

Se ha verificado la capacidad a flexión de cada columna en las caras de 

los nudos garantizando que la suma de los momentos nominales a flexión 

de las columnas que llegan al nudo, evaluados en las caras sean mayores o 

iguales a los momentos nominales a flexión de las vigas que llegan al 

nudo, evaluados en la cara del nudo. Esto se refleja en los gráficos 

siguientes. Evaluación (6/5) Beam/Column Capacity Ratios, garantizando 

que este factor no exceda a 1.00 00 (0.95 para nuestro caso por 

seguridad). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO 

Armado propuesto en todos los 

niveles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los ratios de demanda vs capacidad estan menores a 1, por lo tanto la demanda no supera a la capacidad de los muros de 

concreto 

 



 

 

DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

El diseño de cimentaciones implica una serie de etapas, las cuales se 

mencionan a continuación: 

- Determinación de la presión neta del suelo y dimensionamiento de la 

zapata. 

- Determinación de la reacción amplificada del suelo. 

-  Verificación por Esfuerzo cortante. 

- Verificación por peso de la zapata. 

- Diseño del Refuerzo. 

- Verificación por aplastamiento. 

- Anclajes. 
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2) VERIFICACIÓN POR CORTANTE

a) Veri ficación por cortante en dirección X

b) Veri ficación por cortante en dirección Y

dy y

xdx

      

                     

      

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANALISIS Y DISEÑO – PROGRAMA SAFE v.16.0.1 

BLOQUE I: PLATEA DE CIMENTACIÓN, espesor 0.50m, con vigas de gran rigidez de 30x100cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VISTA EN PLANTA DE LA CIMENTACION. 
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VERIFICACIÓN PRESIONES EN SUELO – CIMENTACIÓN: SOLO CARGAS DE SERVICIO 

 

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundación.-  

Esfuerzo Neto del suelo  = 7.483Tn/m2           Esfuerzo máximo en el Suelo   = 5.539Tn/m2         Esfuerzo Máximo < Esfuerzo neto: 

Correcto. 
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VERIFICACIÓN PRESIONES EN SUELO – CIMENTACIÓN: SOLO CARGAS DE SERVICIO + SISMO X 

 

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundación. -  

Esfuerzo Neto del suelo = 10.423 Tn/m2           Esfuerzo máximo en el Suelo   = 4.369 Tn/m2         Esfuerzo Máximo < Esfuerzo neto: 

Correcto. 
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VERIFICACIÓN DE PRESIONES EN EL SUELO – CIMENTACIÓN: SOLO CARGAS DE SERVICIO + SISMO Y 

 

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundación. -  

Esfuerzo Neto del suelo = 10.423 Tn/m2           Esfuerzo máximo en el Suelo   = 4.164 Tn/m2         Esfuerzo Máximo < Esfuerzo neto: 

Correcto. 
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ASENTAMIENTOS DEL SUELO DE FUNDACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ASENTAMIENTO MAXIMO: 0.256 cm      <   asentamiento máximo permisible = 2.5 cm:   CORRECTO. 
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DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN DIRECCION X-X 

 

As –Dirección X-X: 5/8”@ 0.20 m  
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DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN DIRECCIÓN Y-Y 

 

As –Dirección Y-Y: 5/8”@ 0.20m 

 

 

 

 



  

39 
 

ACERO EN VIGAS DE CIMENTACIÓN 

 



 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

Actualmente el uso de la ingeniería sismorresistente es transcendental debido a que su 

objetivo es lograr que haya pérdidas de humanos y disminuyendo perjuicios 

estructurales así lo indica la Norma E:030 Diseño Sismorresistente. Ayudándonos del 

desarrollo tecnológico en esta rama de la ingeniería para el diseño de la 

infraestructura sismo resistente que nos permita tal fin. 

Con respecto a lo indicado por Morillas Leandro, en su tesis “Proyecto 

sismorresistente basado en prestaciones utilizando métodos energéticos aplicado a 

pórticos con sistemas de control pasivo” planificando las construcciones porticadas de 

hormigón armado utilizando dispositivos de disipación de energía del tipo web 

plastifying; la investigadora coincide con el mencionado autor debido a que es 

primordial disipar la energía introducida por un terremoto a la estructura, lo cual 

influye al buen comportamiento de la estructura. 

Según Huapaya Raúl en su investigación “Análisis de costos, diseño sismorresistente- 

estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y 

albañilería estructural de un edifico multifamiliar”; cuyo objetivo fue determinar los 

espectros de capacidad de la estructura son mucho más perfectos a la visión 

demandada exigido por la norma de diseño E:030, por lo cual su firmeza a la cortante 

final, donde manifiesta una curva tolerable a la edificación siendo suprema a la 

cortante del diseño, dada por la norma sismo-resistente E:030, me encuentro de 

acuerdo con el autor debido a que se tiene que cumplir con lo establecido por las 

normas vigentes, realizando los diseños respectivos y su análisis correspondientes 

obteniendo un mejor comportamiento estructural de la infraestructura que se viene 

diseñando. 

Mientras en Lambayeque, Lalangui Manuel, en su tesis denominada: “Diseño 

Estructural de modulo educativo nivel primario/secundario dentro de un sitio de 

vulnerable riesgo sísmico–Lambayeque”; donde se determina el comportamiento del 

diseño estructural, la cual depende de la confiabilidad y requerimiento que se va 

alcanzar las distorsiones de cada entrepiso debiendo ser menores al límite de 

desplazamiento de las normas vigentes. La Investigadora coincide con lo manifestado 
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en la investigación por el autor al tener que cumplir con lo normado para el diseño de 

edificaciones de las diversas estructuras que el ingeniero se encuentre diseñando 

considerando las distorsiones para el sentido tanto en “X”, como en el sentido “Y” 

respectivamente. 
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V. CONCLUSIONES 

Al haber culminado el análisis y diseño del edificio del nivel primaria dentro de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez Mendoza de amazonas, departamento de 

Amazonas, y siguiendo lo normado dentro de los procedimientos del R.N.E., he 

llegado a conclusiones que a continuación detallo: 

 

 Se elaboró los estudios básicos de topografía determinando los BMS de 

referencia para las explanaciones, como resultados también se consideraron 

nivelaciones y rellenos en algunas partes del terreno con un área total de 47.50 

m x 11.40 m ascendiendo a 541.50 m. para el presente estudio, con referencia a  

Estudios de Mecánica de Suelos – E.M.S. que corresponden para el presente 

edificio en estudio se realizaron 03 calicatas de 2.5 x 2.5 x 4.00; 2.5 x 2.5 x 

4.70; 2.5 x 2.5 x 3.80, teniendo como resultado una capacidad portante de Qu 

de 0.98 kg/cm2, una clasificación SUSC: CL arcilla inorgánicas de alta 

plasticidad las cuales se consideran desfavorables para la construcción. 

 

 Al analizar los requisitos estructurales se hizo el estudio sismorresistente de la 

estructura, permitiendo analizar su comportamiento bajo diferentes condiciones 

de análisis del edificio en estudio, considerando realizar el cálculo de una platea 

de cimentación de 0.50 m, con vigas de gran rigidez de 30 x 100 cm.  

 

 En base a los planos en la presente investigación se ejecutaron los exámenes 

(análisis) sismorresistente de la estructura fundamentada dentro de la Norma 

E.030 del R.N.E., la configuración estructural es un sistema dual o mixta que 

cumple satisfactoriamente las distorsiones permisibles evitando efectos 

torsionales en caso de eventos extremos (sismos), asimismo se consideró el uso 

de diafragmas rigurosos por pisos.    

 

 La base normativa técnica utilizada en el diseño integral de la estructuras el 

R.N.E. y para el caso específico de diseño sismorresistente la Norma E.030 del 

mismo reglamento.  
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda que para la elaboración del  diseño de cualquier infraestructura 

deben de considerarse los estudios básicos como topografía, mecánica de suelos 

entre otros estudios que nos proporcionarán datos y parámetros básicos a intervenir 

en el proyecto que se está diseñando. 

 

- Al analizar los requisitos estructurales, se debe tener en consideración la forma de 

la estructura que se viene diseñando y las cargas que van a intervenir de tal forma 

de que estas sean consideradas en cada uno de los ejes y las consideraciones al 

momento del procesamiento de la información en el software especializado 

determinándose su mejor comportamiento estructural, teniendo en cuenta que se 

realizará diseño por cargas de gravedad y diseño sismorresistente. 

 

- Se recomienda que aparte de realizar un buen diseño, también debe ser plasmado 

en forma adecuada dentro de los planos estructurales, y así prevenir problemas en 

el transcurso de la construcción de la edificación. 

 

- Se recomienda que en la construcción de edificaciones esenciales se cumpla con lo 

indicado en los cálculos estructurales referente a los materiales, para que, al 

momento de actuar ante un movimiento sísmico, éste actúe de manera eficaz, 

asimismo se recomienda que al momento de la construcción sea supervisado por 

un profesional especialista en diseño estructural sismoresistente.  
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