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Resumen 

 

El presente Proyecto de Investigación denominada “Diseño sísmico para una 

vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Implementación de la Metodología BIM en 

ADUS-Sullana-Piura-2021” el cual tuvo por objetivo realizar el diseño sísmico para 

una vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Metodología BIM. Esta investigación fue 

de enfoque cuantitativo de nivel descriptivo, tipo aplicativo y diseño no 

experimental, la población estuvo constituida por los edificios multifamiliares de 

ADUS y la muestra fue la edificación de la Mz D11. Lote 09. Se obtuvo como 

resultados que la edificación de acuerdo a su ubicación tiene un factor de Zona 4, 

Z= 0.45, el estudio de suelos indico que tiene un suelo Tipo S2 y se desarrolló con 

un sistema estructural aporticado. Finalmente se concluye, que el modelado en 3D 

de la vivienda multifamiliar de 5 pisos en ADUS fue realizado el Software Revit 

2021, asimismo en el programa SketchUp donde se dieron los toques finales de 

diseño y presentación y en el Software Robot Structural 2021 se realizó el análisis 

sísmico donde los desplazamientos, masas participantes, cortantes basales de la 

edificación, cumplen con lo estipulado en la Norma Técnica Peruana E.030.  

Palabras clave: análisis sísmico, Metodología BIM, vivienda multifamiliar, software. 
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Abstract 

 

The present research project called "Seismic design for a 5-story multifamily house 

with the implementation of the BIM methodology in ADUS-Sullana-Piura-2021" had 

the objective of carrying out the seismic design for a 5-story multifamily house with 

the BIM methodology. This research had a quantitative approach of descriptive 

level, applicative type and non-experimental design, the population was constituted 

by the multifamily buildings of ADUS and the sample was the building of Mz D11. 

Lot 09. The results showed that the building, according to its location, has a Zone 4 

factor, Z= 0.45, the soil study indicated that it has a Type S2 soil and it was 

developed with an aporticado structural system. Finally, it is concluded that the 3D 

modeling of the 5-story multifamily house in ADUS was carried out in Revit 2021 

software, also in the SketchUp program where the final touches of design and 

presentation were given and in the Robot Structural 2021 software the seismic 

analysis was performed where the displacements, participating masses, basal 

shear of the building, comply with the stipulations of the Peruvian Technical 

Standard E.030.  

Keywords: seismic analysis, BIM Methodology, multifamily housing, software. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, los proyectos civiles con la Implementación de la Metodología BIM, para 

conseguir mejores resultados son realmente escasos, sin embargo poco a poco se 

conoce más de esta nueva metodología para ser utilizada en futuros proyectos, 

donde se desarrollan modelos visuales en 3D, donde los profesionales implicados 

pueden relacionarse virtualmente, así como innovar, desarrollar un proyecto de 

inicio a fin, así pues, están presentes en todas las etapas y poder ser capaces de 

corregir los errores encontrados antes de la ejecución del proyecto. 

El Perú es uno de los países con mayor riesgo sísmico a nivel mundial porque se 

encuentra en el Cinturón de Fuego del Pacífico, a pesar de ello sus edificaciones 

no se encuentran preparadas para soportar un sismo de gran magnitud, debido a 

que la población muchas veces construye en zonas inadecuadas o de gran peligro 

además de solo contratar un maestro de obra y no creer convenio ente la 

participación de un Ingeniero Civil poniendo en riesgo su integridad y vida 

(Alvarado, 2018). Según el Instituto Geofísico del Perú (2014), los eventos sísmicos 

ocurrirán en cualquier momento, sin embargo, hoy en día el norte del país se ha ido 

expandiendo en zonas donde el suelo es de mala calidad, la topografía no es la 

mejor, además el incremento de viviendas con variedad en cuanto al tipo de 

estructuras, métodos de construcción y el material usado.  

La Implementación de la Metodología BIM se define como un nuevo campo 

innovador para la Ingeniería Civil y es muy importante en futuros proyectos debido 

al cambio de uso de CAD para ahora realizarlos en modelos 3D a través de 

Softwares, estos contienen información vital del proyecto, además de ser una 

metodología que añade y tiene en cuenta la arquitectura y la ingeniería así como 

distintas bases de datos, modelos 3D y softwares que se aplican dependiendo de 

los requerimientos de cada los cliente Micguire (2014). El software REVIT es parte 

de esta metodología y abarca el ciclo completo de la construcción, desde las 

condiciones urbanísticas, ubicación del proyecto, hasta la fase de ejecución.  

Del mismo modo el diseño sísmico de una estructura es muy importante porque 

asegura un adecuado diseño ante un sismo, además de comprender y predecir la 

respuesta estructural de la edificación (Colonia, 2017). Esto último es vital para 
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describir de manera más idónea el nivel de daño que podría presentar la estructura 

a causa del movimiento sísmico. Debido a todo lo descrito anteriormente nace la 

necesidad de realizar el diseño sísmico además de implementar la Metodología 

BIM por las exigencias y modificaciones que se podrían presentar durante la 

ejecución del proyecto y de esta manera con el uso de softwares se consigue una 

edificación resistente, con un bajo nivel de ser vulnerable. El proyecto de 

investigación se formuló el siguiente problema general: ¿En qué consiste el diseño 

sísmico para una vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Implementación de la 

Metodología BIM en ADUS-Sullana-Piura-2021?, así mismo los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuál es el modelo estructural utilizando el REVIT? ¿Cuál 

es el Análisis Dinámico y Estático de la edificación empleando Robot Structural? 

¿Cuáles son los desplazamientos de la edificación utilizando el Software BIM? 

Con respecto a la justificación práctica de la investigación, las edificaciones en el 

país son autoconstruidas y se realizan sin considerar la normativa vigente, además 

están dominadas por arquitectos, contratistas y trabajadores con mala ingeniería y 

escasos conocimientos técnicos. Por eso, la población termina con casas mal 

diseñadas, con mala integridad estructural, desperdiciando su dinero, material y 

tiempo, debido a que no se toman en cuenta las necesidades del propietario, un 

correcto diseño sísmico se consigue a través de procesos matemáticos y 

herramientas computacionales que permitan subsanar fallas estructurales. El 

proyecto de investigación se justifica teóricamente, ya que aportó al conocimiento 

existente sobre el diseño sísmico cuyos resultados ayudaron a mejorar la integridad 

de las personas, además de implementar la Metodología BIM para garantizar un 

óptimo desempeño por la ocurrencia de un sismo y prometiendo una larga vida útil 

de la edificación. 

Finalmente se justifica metodológicamente porque proporcionó información técnica, 

visual del diseño estructural de una edificación utilizando el REVIT y el diseño 

sísmico que cumpla con la normativa peruana actual, como el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (RNE), específicamente la Norma E.030, la cual permite 

comprender el comportamiento frente a las fuerzas sísmicas de la edificación 

empleando el software Robot Structural, además de ser un asunto de interés para 
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los profesionales y estudiantes de Ingeniería Civil fomentando el uso adecuado de 

los recursos socioeconómicos. 

El objetivo general del proyecto de investigación fue realizar el diseño sísmico para 

una vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Implementación de la Metodología BIM 

en ADUS-Sullana-Piura-2021. Con respecto a los objetivos específicos: Realizar el 

modelado en 3D de la edificación en el Software Revit, realizar el Análisis Dinámico 

y Estático de la edificación empleando Robot Structural y determinar los 

desplazamientos de la edificación utilizando el Software Robot Structural. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

A nivel Internacional Villena (2017) en la tesis titulada “Diseño y modelación de un 

edificio con una configuración en planta irregular, mediante la utilización del 

software de Diseño Revit Structure y su Análisis mediante un software 

especializado Robot Structural Analisys”, el cual tuvo por objetivo general realizar 

la Modelación del edificio utilizando los programas especializados Revit y su debido 

análisis por medio del programa Robot Structural .Llegando a la conclusión que los 

softwares “Revit” y “Robot Structural” brindan una relación por ser la plataforma del 

proyecto, además de usar documentos digitales, reduciendo el tiempo necesario en 

el diseño y en la presentación en los softwares del proyecto; se obtuvieron los 

resultados a través de los programas, los cuales son muy parecidos, y solo son 

diferentes entre un  1% y el 6 % como son las reacciones conseguidas por el peso 

propio de la estructura la cual varía un 5.2% por las reacciones en dirección de la 

gravedad.  

Asimismo, Chacón y Cuervo (2017) en su tesis nombrada “Implementación de la 

Metodología BIM para elaborar proyectos mediante el software REVIT” cuyo 

objetivo general fue aplicar la metodología BIM para elaborar proyectos con el uso 

del software Revit, esta investigación fue descriptiva con un diseño de tipo análisis 

documental. Concluyendo la metodología está presente en diversos países, de 

todos ellos 17, ya dominan una estandarización mediante la asociación Alianza 

Internacional. La ejecución de  la metodología debería ser indispensable para 

algunos proyectos ya sean públicos o privados; es por ello que es muy necesario 

realizar una investigación más profunda respecto a esta innovadora metodología y 

así impedir la desinformación. En América tan solo se ha logrado la implementación 

en Estados Unidos y Canadá, a pesar de ello, se tiene más información del avance 

en países como de Argentina, Chile y Brasil, por lo cual la metodología BIM 

simboliza el futuro próximo para los demás países del mundo. 

A nivel nacional, Colonia y Valentin (2020) en su tesis denominada “Implementación 

de la Metodología BIM en el Diseño Estructural Sismorresistente en la Construcción 

del Edificio Multifamiliar en Huaraz, Ancash, 2020” tuvo como objetivo general 

desarrollar el Diseño Sísmico de la edificación, utilizando el BIM, la cual se sitúo en 
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el distrito de Huaraz, Ancash, además fue una investigación aplicativa con diseño 

no experimental añadiendo como método de recolección de información, la 

observación directa. Concluyeron manifestando que desarrollaron un Diseño 

sísmico de la edificación, aplicando el método BIM; utilizaron la Norma E.030 y el 

software Robot Structural identificando el riesgo sísmico y sistema estructural 

utilizado en el edificio; donde reconocieron que la construcción situada en Huaraz, 

donde se realizó el proyecto se encuentra en la Zona 3, con un Factor de zona de 

0.35 con un suelo intermedio (Tipo S2) de factor de suelo de 1.15; además con una 

categoría de edificación “C” debido a que fue una residencia con factor de utilidad 

o consideración de 1 y el sistema estructural fue Dual. 

Asimismo, Yaringaño (2021) en su tesis titulada “Diseño Estructural de un edificio 

de seis pisos ubicado en Surquillo”, quien tuvo como objetivo general realizar el 

diseño estructural del edificio de 6 pisos, el cual se encontró ubicado en Lima, 

además utilizaron los programas Revit para el diseño, Robot Structural y ETABS 

para el análisis sísmico. Llegó a la conclusión que el Software Robot Structural 

respecto al mercado nacional e internacional es el más usado ya que sus resultados 

del análisis son más confiables que ETABS, además de tener una alta versatilidad, 

retrocompatibilidad con las herramientas BIM, especialmente con Revit Structure 

generando una optimización del tiempo durante el proceso del desarrollo del 

modelo analítico, sin embargo, debido a la poca experiencia y conocimiento del 

mismo no logra alcanzar los niveles de aceptación.    

A nivel local Espinoza, García y Pumayali (2019) en su trabajo de investigación 

“Diseño de un condominio en el AA.HH. Almirante Grau – Las Palmeras - II etapa 

utilizando la metodología BIM - Piura 2019” tuvieron como objetivo establecer el 

uso del método BIM para el diseño de la edificación, asimismo identificaron las 

carencias del diseño habitual y la sensatez de los profesionales que tienen a cargo 

los proyectos en el sector de la construcción. Es así que el propósito de la tesis 

radicó en identificar si era posible utilizar el método BIM en el diseño de 

condominios para dar inicio a la ejecución de esta innovadora metodología en el 

departamento de Piura. Por lo tanto, concluyeron mencionando que hoy en día hay 

profesionales que conocen y tienen las habilidades necesarias sobre el método 
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BIM, pero ellos aún utilizan el método CAD, y que se están a favor de la aplicación 

del método para el diseño de edificaciones y condominios. 

También Avilés, Castillo y Castro (2019) en su trabajo denominado “Diseño 

estructural de una institución educativa mediante la Metodología BIM en la ciudad 

De Piura, año 2019” tuvieron como objetivo general realizar el diseño estructural 

del colegio mediante el método BIM en el departamento de Piura, la presente tesis 

expone las ventajas que conlleva el implementar la metodología BIM en el diseño 

estructural, es así que se concluyeron que BIM presenta una variedad de 

herramientas que son usadas para conseguir el análisis y diseño en cualquier tipo 

de proyecto, así como el Civil3D, que posibilitó el poder desarrollar el levantamiento 

topográfico de la edificación, el mismo que brindo a detalle la forma del terreno 

sobre donde se planea en un futuro ejecutar el proyecto, de la misma manera el 

programa AutoCAD permitió desarrollar el diseño arquitectónico, dentro del cual se 

encuentran los planos, elevaciones y cortes, que fue utilizado como una guía para 

la fase constructiva, además, el Software Revit posibilitó la vinculación  del modelo 

arquitectónico con el diseño estructural, considerando la normativa a seguir 

indicadas en el RNE. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Según (Cortés, León, 2004, p. 10) el enfoque cuantitativo es un proceso de 

investigación que se centra en las mediciones numéricas, usa la observación en el 

procedimiento de recolección de la información, también en procesos que por su 

naturaleza puedan ser cuantificados. Aquí se realizan los objetivos, las hipótesis, 

se seleccionan las variables del proceso y a través de un procedimiento de cálculo 

se verifican las hipótesis (Gómez, 2012, p. 45).  

De acuerdo a los autores el enfoque cuantitativo se basa en mediciones numéricas, 

en el proyecto de investigación para realizar el diseño sísmico, se tiene que seguir 

un procedimiento como son la distribución de acuerdo a las medidas del terreno, 

luego el predimensionamiento y metrado de los elementos estructurales, es por 

todo ello que el proyecto es de enfoque cuantitativo ya que todos los cálculos 

ayudaron a contrastar las hipótesis de investigación.    

Los estudios descriptivos (Gómez, 2014, p. 04) buscan detallar las propiedades o 

características, los perfiles de personas, sociedades o cualquier fenómeno que será 

sometido a una investigación. En el proyecto se realizaron estudios que 

especificaron las propiedades y características tales como la mecánica de suelos, 

así como el análisis de la edificación para conocer su comportamiento frente a 

sismos.  

Según (Vargas, 2009) la investigación aplicada es más práctica y utilizan normas, 

manuales, leyes como instrumentos técnicos para la recolección de información. El 

presente proyecto utilizó para el diseño arquitectónico, estructural y sísmico, el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

La Investigación no experimental según (Sampieri y otros, 2014, p. 152) es un 

estudio que se elabora sin manipular de manera intencional las variables y donde 

sólo se analizan los fenómenos en su ámbito natural. En el proyecto no se pretendió 

un manejo de las variables intencionalmente sino su análisis en su estado natural. 
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3.2. Variables y operacionalización  

En el proyecto de investigación el Diseño Sísmico es la Variable N°1 y la 

Metodología BIM es la Variable N°2, siendo independiente y dependiente 

respectivamente. 

Variable N°1 

Definición Conceptual: Según Quintana (2017) el diseño sísmico es aquel que a 

partir del diseño arquitectónico busca el mejor sistema estructural que pueda resistir 

la fuerza ante la ocurrencia de un sismo en una determinada región o país.  Para 

esto es fundamental que la edificación sea plasmada óptimamente y capaz de dar 

rigidez lateral en sus dos direcciones a la edificación. 

Definición Operacional: El procedimiento para realizar el diseño sísmico 

estructural, primero se realiza un estudio de suelo para conocer la tipología de suelo 

donde se va a desarrollar el proyecto, luego hacer un análisis estructural donde se 

encuentra el predimensionamiento y metrados de los elementos estructurales, 

seguido del diseño estructural de los mismos para determinar las formas, 

dimensiones y características detalladas de la estructura. Finalmente, el diseño 

sismorresistente consiste en identificar en cuál de las 3 zonas sísmicas se 

desarrollará el proyecto para realizar un diseño con el fin de garantizar que la 

vivienda sea capaz de soportar los movimientos telúricos que podrían originarse. 

Dimensiones: Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos. 

Indicadores: Granulometría, Tipo de Suelo, Porcentaje de Humedad. 

Escala de medición: Ordinal. 

 

Variable N°2 

Definición Conceptual: Según (Eastman, 2011), la implementación de la 

Metodología BIM es indispensable para crear guías que ayuden a ofrecer una 

Gestión de Proyectos en la cual se recolectan los requerimientos del proyecto BIM, 
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además se identifica a la parte interesada (Stakeholders), se establecen los 

usuarios a lo largo de la planificación, diseño y ejecución. 

Definición Operacional: Ayuda a mejorar el desarrollo del trabajo y su ejecución 

durante el período de conceptualización, diseño, construcción y conservación de la 

edificación. Tiene por objetivo general presentarla en una base de datos y añadir 

disciplinas que son necesarias. 

Dimensiones: Modelamiento de la Edificación, Diseño Estructural, Parte 

interesada (Stakeholders). 

Indicadores: Análisis Dinámico y Estático de la edificación, Desplazamientos de la 

edificación. 

Escala de medición: Ordinal. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.4. Población 

(Cortés, León, 2004, p. 90) define por población al total de individuos que tienen la 

característica que se investigará. Ventura (2017) también indica que es una 

colección de elementos de los cuales quiere hacer alguna inferencia. 

Según los autores, la población es el conjunto de personas en torno al problema 

que se está investigando y al cual se dará una solución. Por lo que, en el proyecto 

de investigación, la población está constituida por los edificios multifamiliares en la 

Asociación para el Desarrollo Urbano Sullana – Piura.  

3.3.5. Muestra 

(Mishra y Alok, 2017) la establece como una parte de la población donde se desea 

identificar sus propiedades, partiendo de una pequeña parte de ella. Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) señalan que de la muestra se obtiene la información 

necesaria para poder desarrollar del proyecto y donde se efectuarán la medición y 

el reconocimiento de las variables de investigación. La muestra del proyecto de 

investigación fue la edificación multifamiliar ubicada en ADUS–Sullana–Piura, en 

dicha edificación se realizaron todos los objetivos que se proponen en el proyecto. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos     

(Bernal, 2010, p. 194) menciona que en la recolección de datos se presenta un 

esquema general que será utilizado para responder a los objetivos y así comprobar 

las hipótesis de la investigación. Los instrumentos, técnicas que fueron utilizados 

para la recopilación de información son el Estudio de Suelos cuyo instrumento fue 

el Laboratorio de Suelos y para el diseño sismorresistente, arquitectónico y 

estructural se utilizó como instrumento el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

3.5. Procedimiento 

El procedimiento para realizar el diseño sísmico de la vivienda multifamiliar 

consistió, en primer lugar, se hizo un estudio de suelo donde se conoció el tipo de 

suelo donde se desarrolló el proyecto, luego se realizó el diseño arquitectónico 

donde se encontraron la distribución de los espacios de acuerdo a la Normativa 

vigente, seguido del análisis estructural donde se encontraron el 

predimensionamiento y metrados de elementos estructurales, donde se  

determinaron las formas, dimensiones y características detalladas de la estructura; 

todo lo mencionado anteriormente se realizó en el Software Revit Structure 2021, 

el mismo que fue transferido y vinculado al software Robot Structural, con este se 

realizó el desempeño sísmico, donde se verifico de acuerdo la Norma Técnica 

Peruana E-030. Diseño sismorresistente donde se identificó en cuál de las 3 zonas 

sísmicas se desarrolló el proyecto, que se realizó el diseño con el fin de garantizar 

que la vivienda sea capaz de soportar los movimientos telúricos que podrían 

originarse. 

3.6. Método de análisis de datos 

La metodología que se usó en el presente proyecto de investigación será de 

enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y tipo aplicativo con un diseño no 

experimental donde se dará a conocer el comportamiento de la vivienda ante la 

ocurrencia de un movimiento sísmico, verificando y pronosticando si será capaz de 

resistirlo, con el fin de mejorar la integridad de las personas y garantizarles una 

vivienda segura que no pondrá en riesgo su integridad física. 
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3.7. Aspectos éticos 

El proyecto de investigación fue elaborado de manera transparente, ya que los 

resultados que se obtendrán serán veraces y fiables de acuerdo al proyecto que 

planteamos y el terreno a utilizar, además estos resultados serán usados 

académicamente y no son plagiados de otra investigación. 
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IV. RESULTADOS 

En lo relacionado con nuestro objetivo general, el cual fue “Realizar el diseño 

sísmico para una vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Implementación de la 

Metodología BIM en ADUS-Sullana-Piura-2021”, el mismo se realizó con el uso del 

Software Revit 2021; para ello primero se llevó a cabo el diseño arquitectónico en 

AutoCAD de nuestro terreno de dimensiones 6m x 20m, teniendo en cuenta la 

Normativa Peruana A.010 y A.020. La edificación contó con 5 niveles, una azotea, 

de acuerdo al Plano Arquitectónico, luego fue realizado en Revit 2021, para obtener 

un modelo en 3D, en diferentes vistas, incluyendo todos los elementos estructurales 

previamente diseñados, siendo todo ello primordial para el diseño sísmico de la 

edificación. 

En la siguiente imagen se presenta el plano en planta del primer nivel realizado en 

el Software Revit 2021 

 

Figura 1. Modelo arquitectónico del Plano en planta del primer nivel en Revit – 2021 

Fuente: Elaboración Propia 
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En las siguientes imágenes se presenta la vista isométrica y frontal de la vivienda 

multifamiliar en Revit – 2021. 

Figura 2. Vista isométrica de la vivienda multifamiliar en Revit – 2021. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 3. Vista frontal de la vivienda multifamiliar en Revit – 2021. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Las siguientes figuras corresponden al modelado 3D de la edificación en el 

programa Sketchup de acuerdo al diseño arquitectónico plasmado en los planos en 

el programa AutoCAD. 

Figura 4. Modelado en 3D de la vivienda multifamiliar en Sketchup. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 5. Vista de la fachada de la vivienda multifamiliar en Sketchup. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6. Vista de Interiores de la vivienda multifamiliar en Sketchup. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la siguiente figura se presenta la edificación en el Software Robot Structural 

donde se realizó el análisis y diseño sísmico acorde a la Norma E.030 cumpliendo 

con los parámetros estipulados en la misma. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Modelo de la vivienda multifamiliar en Robot Structural. 

Fuente: Elaboración Propia 
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De acuerdo al primer objetivo específico el cual fue “Realizar el modelado en 3D de 

la edificación en el Software Revit”, para ello se tomó en cuenta el diseño 

arquitectónico de la edificación en estudio, la cual es una vivienda multifamiliar de 

5 niveles y una azotea, ubicada en la Mz D11. Lote 09 en la Asociación para el 

Desarrollo Urbano de Sullana, provincia de Sullana, departamento de Piura. Para 

acceder a la zona de estudio se tiene que ir por la Carretera Sullana - Piura, al llegar 

a la Urb. ADUS (30Km), se cruza a la izquierda hasta llegar al lote. 

Figura 8. Plano de Ubicación del lote para la proyección de la vivienda multifamiliar. 

Fuente: Elaboración Propia 

La vivienda multifamiliar cuenta con las siguientes dimensiones, un área de 120 m2, 

es decir tiene 6 m de ancho y 20 m de largo. Los 5 niveles de la edificación son 

departamentos multifamiliares, el primer piso contará con un jardín, sin 

estacionamiento y todos los niveles cuentan con una entrada directa a la escalera 

que los llevará a su vivienda.  
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Figura 9. Plano en planta del segundo al quinto nivel de la vivienda multifamiliar en 

Revit – 2021 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10. Plano en planta de la azotea de la vivienda multifamiliar en Revit – 2021 

Fuente: Elaboración Propia 
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La edificación también fue modelada en el programa Sketchup para un mejor detalle 

en los interiores de la vivienda. 

 

Figura 11. Modelado de la edificación en Sketchup. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 12. Vista del Interior de la edificación en Sketchup. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Con respecto a la estructuración de la edificación, fue simétrica tanto en planta 

como en elevación; se consideró losas aligeradas en una sola dirección, las 

columnas fueron cuadradas; colocadas y espaciadas formando pórticos junto con 

las vigas, que fueron peraltadas debido a que su altura es mayor al espesor de la 

losa de acuerdo al predimensionamiento de los elementos estructurales.  

• Predimensionamiento 

El predimensionamiento es la estimación de las dimensiones de los mismos, para 

poder ser diseñadas y analizadas. En la presente tesis el predimensionamiento se 

realizó de acuerdo al diseño arquitectónico según las luces mayores y menores, el 

mismo que fue analizado en Robot Structural. 

Losa 

Respecto a las losas, fueron aligeradas en sola una sola dirección y de acuerdo a 

las dimensiones de los paños, se verificó en qué viga se apoyaron, para luego hallar 

su espesor aplicando la siguiente fórmula:      

ℎ =  
L

25
 

Donde:  

h = espesor de la losa aligerada 

L = Luz libre 

Tabla 1: 

Predimensionamiento de losas aligeradas 

Dirección Eje Luz mayor h = L/25 (m) h Escogida (m)  

X A - B 3.40 0.14 0.20 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo al plano arquitectónico; también donde se apoyan las losas, la luz libre 

más desfavorable es de 3.40m, ubicada entre los ejes A – B, por ello el espesor de 

la losa aligerada fue de 0.14, por ende, trabajamos con un espesor de losa de 20cm, 

debido a que es una losa para una edificación y no es muy recomendable usar 

espesores menores, ya que pueden presentar irregularidad de piso blando. La losa 
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aligerada de 20cm abarca los 5cm de losa superior y el espesor del ladrillo de techo 

que fue de 15 cm. 

Viga 

Para calcular las dimensiones de las vigas, primero se identificó las vigas 

principales y secundarias de acuerdo en donde se apoyan las losas aligeradas, 

quedando en el Eje X las vigas secundarias y en el Eje Y las vigas principales. La 

base y altura de las vigas fueron dadas por las siguientes fórmulas: 

ℎ =  
L

12
           𝑏 = 0.5 𝑥 ℎ          

Donde:  

h = altura de la viga 

b = base de la viga 

L = longitud entre ejes de columna 

Tabla 2: 

Predimensionamiento de vigas 

Dirección Clase Eje Longitud h = L/12 (m) h Escogida (m)  

X Viga 

secundaria 

A - B 3.30 0.275 0.30 

Y Viga 

principal 

1 - 2 3.40 0.283 0.30 

Dirección Clase Eje Altura de viga b = 0.5 x h (m) h Escogida (m)  

X Viga 

secundaria 

A - B 0.30 0.15 0.25 

Y Viga 

principal 

1 - 2 0.30 0.15 0.25 

Fuente: Elaboración Propia 

Ya identificada las vigas principales y secundarias, se tomó en cuenta las mayores 

medidas de las longitudes entre columnas, obteniendo en la viga principal una 

distancia de 3.40 y desarrollando los cálculos obtenemos una viga principal de 0.25 
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x 0.30m. En la viga secundaria una distancia de 3.30 obteniendo una viga de 0.25 

x 0.30m. Sin embargo, se realizó el análisis sísmico de la edificación con dichas 

dimensiones para las vigas principales y secundarias, pero la edificación no cumple 

con todos los parámetros estipulados por la Norma E.030, es por ello que las 

dimensiones que se consideraron y que cumplen con la normativa que será 

explicada más adelante fueron unas vigas principales y secundarias de 0.40 x 

0.40m.   

Columna 

Para el predimensionamiento de las columnas tomamos en cuenta una fórmula que 

se desarrolla en base a un área tributaria y carga axial que soporta la columna. Se 

debe tener en cuenta que se aplica la fórmula en el área tributaria mayor, es decir, 

la columna más cargada, dependiendo el tipo de columna.  

Tabla 3: 

Área tributaria de columnas 

Columna  

Área tributaria (m2) N° columna Tipo Ubicación 

C1 Esquinera A – 1 3.95 

C2 Exterior B – 1 6.00 

C3 Esquinera C – 1 2.10 

C4 Exterior A – 2 6.24 

C5 Central B – 2 9.60 

C6 Exterior C – 2 3.36 

C7 Exterior A – 3 5.22 

C8 Central B – 3 8.03 

C9 Exterior C – 3 2.81 

C10 Exterior A – 4 6.05 

C11 Central B – 4 9.30 

C12 Exterior C – 4 3.26 

C13 Exterior A – 5 4.78 

C14 Central B – 5 7.35 
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C15 Exterior C – 5 2.57 

C16 Exterior A – 6 4.68 

C17 Central B – 6 7.20 

C18 Exterior C – 6 2.52 

C19 Exterior A – 7 4.29 

C20 Central B – 7 6.60 

C21 Exterior C – 7 2.31 

Fuente: Elaboración Propia 

Las fórmulas que se aplicaron para el predimensionamiento de las columnas son 

las siguientes: 

𝐴𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎(𝑒𝑠𝑞𝑢𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎 y 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =
𝑃. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

0.35 × 𝐹‘c
           

𝐴𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎(𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙) =
𝑃. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

0.45 × 𝐹‘c
 

Donde:  

Acolumna = área de la columna 

Pservicio = carga de servicio = P x Atributaria x N° de pisos 

F’c = resistencia a la compresión del concreto 

P = carga de servicio según el uso 

La carga de servicio de uso de acuerdo a la categoría de nuestra edificación que 

es una vivienda, es decir categoría C; será de 1000 kg/m2, valor estimado de 

cálculos prácticos y un F’c  de 210 kg/cm2. 

Tabla 4: 

Predimensionamiento de columnas 

Columna Carga de servicio  

Acolumna 

(cm2) 

Dimensiones 

N° 

columna 

 

Tipo 

 

Ubicación 

Área 

tributaria 

(m2) 

N° 

pisos 

Pservicio 

(Tn) 

b x L (m) 

C1 Esquinera A – 1 3.95 5 13.61 268.80 0.25 x 0.25 
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C4 Exterior A – 2 6.24 5 13.61 424.63 0.25 x 0.25 

C5 Central B – 2 9.60 5 10.58 507.84 0.25 x 0.25 

Fuente: Elaboración Propia 

Aplicando la fórmula de acuerdo al tipo de columna y su respectiva área tributaria, 

se obtuvo columnas de 0.25 x 0.25 m, sin embargo, al igual que lo manifestado en 

el predimensionamiento de las vigas, estas dimensiones de columnas no cumplen 

con la normativa sismorresistente, por ende, se trabajó con columnas de 0.40 x 

0.40m las mismas que serán cuadradas y tendrán continuidad en todos los pisos 

de la edificación. 

Con respecto al segundo objetivo específico de la presente tesis, el cual fue 

“Realizar el Análisis Dinámico y Estático de la edificación empleando Robot 

Structural”; para lo cual una vez finalizado el predimensionamiento de todos los 

elementos estructurales que fueron necesarios para modelar la estructura de la 

edificación en el Software Revit 2021, luego se vinculó al Software Robot Structural, 

a través de una opción en Revit, para lo cual previamente en Revit se verificaron 

que los nudos entre los elementos estructurales sean exactos, sin ningún desfase, 

ya que esto genera errores que serán mostrados en el Software.  

Figura 13. Vinculación de la edificación del Software Revit al Robot Structural 2021. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Luego en el Software Robot Structural se crearon los casos de carga y se definieron 

cada uno de ellos para calcular las cargas actuantes sobre los elementos 

estructurales que componen la edificación. Todo ello de acorde a la Norma E.020 

Cargas, considerando las cargas vivas que son todas las cargas originadas por la 

ocupación y uso del tipo de edificación y las cargas muertas que es el peso propio 

de todos los componentes de la estructura, para lo cual se consideró los siguientes 

pesos propios: 

     Concreto                2400 Kg/m3 

                           Losa Aligerada      300 Kg/m2 (Norma E.020) 

                 Losa Aligerada      280 Kg/m2 (Azotea) 

                                           Tabiquería             1800 Kg/m3 

  Piso terminado      100 Kg/m2                                           

Respecto a la carga viva de la edificación que es una vivienda multifamiliar se 

consideró una sobrecarga de 200 Kg/m2, sobrecarga que también se consideró 

para las escaleras, todo ello de acuerdo a la Norma E.020 del RNE, que indica lo 

siguiente:  

Tabla 5: 

Cargas vivas mínimas repartidas 

OCUPACIÓN O USO CARGAS REPARTIDAS 

kPA (Kg/m2) 

Viviendas 2,0 (200) 

Corredores y escaleras 2,0 (200) 

Fuente: Tabla 1 de la NTP E.020 

En la siguiente tabla se podrá observar el metrado de cargas de la vivienda 

multifamiliar, en sus diferentes pisos: 

Tabla 6: 

Resumen de Metrados 
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Resumen de Metrados 

Nivel Peso Propio Carga Muerta Carga Viva Peso  

(Tn) 

Azotea 24.00 Tn 8.58 Tn 3.96 Tn 36.54 Tn 

5 77.41 Tn 65.21 Tn 38.93 Tn 181.55 Tn 

4 77.41 Tn 65.21 Tn 38.93 Tn 181.55 Tn 

3 77.41 Tn 65.21 Tn 38.93 Tn 181.55 Tn 

2 77.41 Tn 65.21 Tn 38.93 Tn 181.55 Tn 

1 79.02 Tn 65.21 Tn 38.93 Tn 183.16 Tn 

Peso Total de la Edificación 945.90 Tn 

Fuente: Software Robot Structural 

En la Tabla 6 se observa el peso de la edificación cuyos datos fueron extraídos del 

Software Robot Structural una vez creados y definidos los casos de cargas; en la 

tabla se presenta el peso de la edificación, sin embargo, para su análisis sísmico 

se tomarán en cuenta algunos parámetros indicados por la norma. 

Análisis Estático de la Edificación  

El Análisis Estático se realizó acorde a la Norma Técnica E.030 “Diseño 

Sismorresistente”; sin embargo, para poder aplicarla fue necesario realizar un 

Estudio de Suelos en el área de estudio, con la finalidad de conocer el tipo de suelo 

y poder clasificar el perfil de suelo de la edificación de acuerdo a la Norma. El 

Estudio de Suelos fue realizado en GEOCONSUL NORTE S.R.L. por el Ing. Cesar 

Augusto Cherre Morales especialista en Mecánica de Suelos y Geotecnia y por el 

Dr. Hipólito Tume Chapa, Ingeniero Geólogo.  

El Estudio de Suelos nos indicó que el área de estudio ubicada en la Mz D11. Lote 

09 en ADUS, tiene un suelo compuesto por arcillas arenosas de baja plasticidad 

(CL) e infra yaciendo a estas gravas arcillosas (GC) con grado de compacidad 

relativa a la resistencia alta y bajo contenido de humedad (Ver Anexo 3); su perfil 

de suelo fue de Tipo S2: Suelos intermedios. Con la información obtenida para 

realizar el Análisis Estático se emplearon los siguientes datos: 

• Vivienda Multifamiliar de 05 pisos con azotea 

• Altura del nivel = 3.40 m (1° Piso), 3.20 m (2°,3°,4°,5° Piso y Azotea) 
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• Peso de la edificación = 796.94 Tn (Considerando el 25% de la carga viva)  

• El sistema estructural de la edificación es Aporticado 

• Tipo de suelo arcillas arenosas 

• Ubicación Sullana – Piura 

Los datos a usar fueron obtenidos del metrado de cargas de la edificación, así como 

del Estudio de Suelos.  

Peligro Sísmico 

a) Zonificación 

El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas (Ver Anexo 4) 

que se basa en la partición espacial de la sismicidad observada, 

características de los movimientos sísmicos y su atenuación con la distancia 

epicentral.  

Tabla 7: 

Factores de Zona “Z” 

Factores de Zona 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente: Tabla N° 1 de la NTP E.030 

 

Debido a que el proyecto de la presente Tesis se desarrolló en la Provincia 

de Sullana del Departamento de Piura, se encuentra en la Zona 4, Z = 0.45 

de acuerdo a la Norma Técnica E.030. 

b) Parámetros de sitio 

De acuerdo al Estudio de  Suelos (Ver Anexo 3) el perfil de suelo fue de 

Tipo S2: Suelos intermedios. 

Tabla 8: 

Factores de Suelo “S” 
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FACTOR DE SUELO “S” 

  

S0 

 

S1 

 

S2 

 

S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Tabla N° 3 de la NTP E.030 

 

Tabla 9: 

Períodos “Tp” Y “TL” 

PERÍODOS “Tp” Y “TL” 

 Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: Tabla N° 4 de la NTP E.030 

Ya identificado el factor de Zona, el perfil de suelo y de acuerdo a las tablas 

de Norma, tenemos un Factor de suelo de 1.05 y los periodos Tp = 0.60 TL = 

2.0. 

 

c) Factor de amplificación sísmica  

De acuerdo a la Norma E.0.30 (p.12); el factor de amplificación sísmica (C) 

se define por las siguientes expresiones: 

 T < Tp                                                         C = 2.5 

Tp < T < TL                                                  𝐶 = 2.5 ∙
𝑇𝑃

𝑇
 

T > TL                                                                                       𝐶 = 2.5 ∙ (
𝑇𝑝 ∙ 𝑇𝐿

𝑇2
) 

T es el periodo fundamental de vibración para cada dirección y se estima 

con la fórmula:  

SUELO 

ZONA 
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𝑇 =  
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde hn es la altura total de la edificación, la misma que tendrá una altura 

de 19.40 m y CT de acuerdo a la norma es 35; debido a que la edificación es 

aporticada sin muros de corte. Aplicando las fórmulas se obtuvo: 

Tabla 10: 

Factor de amplificación sísmica y Periodo fundamental. 

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA Y PERIODO FUNDAMENTAL 

Altura de la edificación (hn) 19.40 m 

CT = 35 para pórticos de concreto 

armado sin muros de corte. 

35 

Período fundamental de vibración (T) 0.55 

Factor de amplificación sísmica (C)  

T < Tp; 0.55 < 0.6; entonces C = 2.5 

2.5 

Fuente: Elaboración Propia 

 

d) Categoría, Sistema Estructural y Regularidad de las edificaciones. 

• Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U) 

La Edificación fue clasificada acorde a las Categorías indicadas en la Tabla 

N° 5 de la Norma E.030 (Ver Anexo 5), que también indicó el factor de uso 

o importancia; del cual se obtuvo que la edificación es de Categoría “C” y por 

ende un Factor de uso de U = 1. 

 

• Sistemas estructurales 

Para la edificación se empleó un Sistema Estructural Aporticado, donde la 

Norma E.030(p. 14) indica que por lo menos, el 80% de la fuerza cortante de 

la base, actúa en las columnas de los pórticos. 

 

• Categoría y Sistemas Estructurales 

Teniendo en cuenta la categoría del edificio y donde se encuentra ubicada 

el sistema estructural de la misma se proyectó de acuerdo a lo indicado en 

la Tabla N° 6 de la Norma E.030 (Ver Anexo 6), recomendando cualquier 
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sistema estructural para una Edificación de categoría C; por lo que se 

empleó un sistema aporticado. 

 

• Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de las 

Fuerzas Sísmicas (R0) 

El sistema estructural fue un sistema aporticado y tomando en cuenta lo que 

indica la Tabla N° 7 de la Norma E.030 (Ver Anexo 7), para un sistema 

estructural de pórticos se tendrá un Coeficiente Básico de Reducción R0 = 8. 

 

• Regularidad Estructural 

De acuerdo a la Norma E.030 (p. 16) las estructuras son clasificadas como 

regulares o irregulares, nuestra edificación fue una estructura regular porque 

en su configuración resistente a cargas laterales, no presentó irregularidades 

en altura ni en planta, dichos factores de irregularidad serán sustentados en 

el siguiente punto. 

 

• Factores de Irregularidad (Iα, Ip)  

➢ Irregularidades Estructurales en Altura  

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 

La Norma indica que existe esta irregularidad si en cualquiera de las 

direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 

70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior. Para ello, 

previamente se realizó el análisis sísmico para obtener la fuerza cortante por 

nivel y sus desplazamientos relativos, estos datos fueron extraídos del 

Software Robot Structural. 

Tabla 11: 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando. 

Niveles  Fuerza 

Cortante  

Desplazamiento 

Medio (cm) 

Rigidez 

Lateral  

0.7 * Rigidez 

Lateral (i +1) 

Nivel 05 36.06 1.23 29.32  

Nivel 04 28.78 1.08 26.65 20.52 
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Nivel 03  21.54 0.88 24.48 18.66 

Nivel 02 14.37 0.62 23.18 17.14 

Nivel 01 7.36 0.34 21.65 16.23 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la Tabla 24 y aplicado lo indicado por la Norma, en la 

edificación no existe esta irregularidad pues la rigidez lateral de cada nivel 

no es menor que el 70% de la del entrepiso inmediato superior. 

 

Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 

La edificación de la presente tesis no presenta esta irregularidad porque 

tiene una rigidez constante, no se ha alterado la resistencia ni se han 

disminuido las dimensiones de la columna, viga, losa en ningún nivel que 

altere la resistencia de la estructura y se tenga un piso débil, es por ello que 

tampoco se tendrá una irregularidad extrema de resistencia. 

 

Irregularidad Extrema de Rigidez  

La Norma indica que existe esta irregularidad si en cualquiera de las 

direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 

60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior. 

Tabla 12: 

Irregularidad Extrema de Rigidez. 

Niveles  Fuerza 

Cortante  

Desplazamiento 

Medio (cm) 

Rigidez 

Lateral  

0.6 * Rigidez 

Lateral (i +1) 

Nivel 05 36.06 1.23 29.32  

Nivel 04 28.78 1.08 26.65 17.60 

Nivel 03  21.54 0.88 24.48 16.00 

Nivel 02 14.37 0.62 23.18 14.69 

Nivel 01 7.36 0.34 21.65 13.91 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar en la Tabla 12, la rigidez lateral de cada nivel no 

es menor que lo indicado por la Norma, por ende, la edificación no presenta 

esta irregularidad. 
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Irregularidad de Masa o Peso 

La Norma indica que existe cuando el peso de un piso de acuerdo a la 

estimación del peso para el Análisis Sísmico, es mayor que 1.5 veces el peso 

de un piso superior o inferior.  

Tabla 13: 

Irregularidad de Masa o Peso. 

 

Niveles 

 

Peso Estimado 

(P + 25% C.V) 

 

Verificación de Irregularidad 

1.5 · (P + 25% C.V) Condición 

Nivel 05 152.35 Tn  Regular 

Nivel 04 152.35 Tn 228.53 Tn Regular 

Nivel 03  152.35 Tn 228.53 Tn Regular 

Nivel 02 152.35 Tn 228.53 Tn Regular 

Nivel 01 153.96 Tn 228.53 Tn Regular 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se observa en la Tabla 13 en la edificación el peso de todos los niveles 

no es mayor que 1.5 el peso de su piso adyacente, es por ello que no 

presenta esta irregularidad. 

 

Irregularidad de Geométrica Vertical  

La edificación no presenta esta irregularidad porque en ambas direcciones 

de análisis X, Y sus dimensiones son constantes y no existen esquinas 

entrantes, esto se puede ver a mayor detalle en los planos y modelos en 3D 

en el Software Revit. 

 

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes 

La edificación de la presente tesis no está desalineada en ninguna de sus 

direcciones analizadas, son completamente rectas por lo tanto no aplica este 

tipo de irregularidad, sus columnas no presentan ningún desalineamiento en 

la dirección del eje vertical de los elementos o el aumento de sus secciones 

en algún nivel; por ende, tampoco presenta la discontinuidad extrema de los 

Sistemas Resistentes.  
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➢ Irregularidades Estructurales en Planta 

Irregularidad Torsional 

La Norma indica que existe esta irregularidad si el desplazamiento máximo 

relativo de entrepisos de la edificación, es mayor que 1.2 veces el 

desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso. 

Plasmando lo dicho por la Norma se tiene:   

FACTOR = MAX UX ≤ 1.20*UX 

Tabla 14: 

Irregularidad Torsional en la Dirección XX. 

Nivel  UX (cm) Max UX (cm) FACTOR 

(1.20*UX) 

5 1.23 1.28 1.48 

4 1.08 1.12 1.30 

3 0.88 0.90 1.06 

2 0.62 0.65 0.74 

1 0.34 0.35 0.41  

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15: 

Irregularidad Torsional en la Dirección YY. 

Nivel  UY (cm) Max UY (cm) FACTOR 

(1.20*UY) 

5 1.03 1.06 1.24 

4 0.93 0.96 1.12 

3 0.78 0.80 0.94 

2 0.57 0.58 0.68 

1 0.32 0.33 0.39  

Fuente: Elaboración Propia 

La fórmula indicada anteriormente se aplicó en las 2 direcciones de análisis 

tanto en X como en Y. Una vez hecho el análisis sísmico en Robot Structural 
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se obtienen los desplazamientos en las 2 direcciones y como se observa en 

las tablas en todos los niveles de ambas direcciones el desplazamiento 

máximo es menor que 1.2 veces el desplazamiento relativo de sus 

entrepisos, por lo consiguiente la edificación en estudio no presenta dicha 

irregularidad y también se puede decir que no presenta la Irregularidad 

Torsional Extrema. 

 

Esquinas Entrantes 

La edificación como se observa en los modelos 3D en Revit, así como en los 

planos, no presenta ninguna esquina entrante, las dimensiones en el Eje X 

son continuas en todos los niveles. 

 

Discontinuidad del Diafragma   

La Norma indica que existe cuando los diafragmas tienen aberturas mayores 

al 50% del área bruta del diafragma. 

Tabla 16: 

Discontinuidad del Diafragma. 

ÁREA (m2) ÁREA SIN TECHAR (m2) MAYOR A 50% ES 

IRREGULAR 

120.00 5.80 4.83 % 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se aprecia en la tabla el área sin techar de la edificación de la presente 

tesis, no es mayor que el 50% del total del área, al contrario, solo representa 

el 4.83%, por ende, no existe dicha irregularidad. 

 

Irregularidad de Sistemas no Paralelos 

La edificación no la presenta, puesto que las columnas están complemente 

verticales, ninguna de ella tiene inclinación, además de ser paralelas en la 

dirección X como Y.    
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• Realizada la verificación de irregularidad de la edificación, se determina que 

no existe ningún tipo de irregularidad en planta ni en altura, por ende, los 

factores Ia e Ip son iguales a 1. 

• Restricciones a la Irregularidad 

La Norma E.030 Sismorresistente en su Tabla N°10(Ver Anexo 8) indica que 

para una edificación de categoría C y en zona sísmica 4, no se permiten 

irregularidades extremas.  

• Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R)  

El Coeficiente teniendo en cuenta la Norma E.030 (p. 10) se determina con 

la siguiente fórmula: 

R = R0 · Ia · Ip  

De acuerdo a la fórmula indicada, obtuvimos un Coeficiente de Reducción R 

= 8. 

 

e) Estimación del Peso (P) 

Para calcular el peso de la vivienda multifamiliar se adicionó a la carga 

muerta un porcentaje de la carga viva indicado por la Norma E.030(p. 21), 

que, para una edificación de Categoría C, se tomará el 25% de la carga viva. 

De acuerdo a lo extraído del Software Robot Structural y aplicando lo 

indicado por la Norma para la estimación del peso, se tiene una edificacion 

con un peso de 796.94 Tn. 

 

f) Fuerza Cortante en la Base 

De acuerdo a Norma la fuerza cortante total en la base de la estructura se 

determinó con la siguiente expresión: 

𝑉 =  
𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝐶 ∙ 𝑆

𝑅
∙ 𝑃 

También se consideró el valor de C/R no menor que: 

𝐶

𝑅
 ≥ 0.125 
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Tabla 17: 

Fuerza Cortante en la Base. 

Factor de 

Zona  

(Z) 

Factor 

de Uso 

(U) 

Factor de 

Amplificación 

Sísmica  

(C) 

Factor 

de Suelo 

(S) 

Coeficiente de 

Reducción de 

las Fuerzas 

Sísmicas (R) 

Peso de la 

Edificación 

(P) 

0.45 1.00 2.50 1.05 8.00 796.94 

Fuerza Cortante en la Base C/R 

117.67 0.313 

Fuente: Elaboración Propia 

De las fórmulas se obtuvo una Fuerza de Cortante en la base de V = 117.67, 

dicha cortante será tanto para la dirección X como para la dirección Y; el 

valor de C/R fue de 0.313 no menor que el valor establecido por la Norma 

de 0.125. 

 

g) Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura 

De acuerdo a la Norma E.030 (p. 22) las fuerzas sísmicas horizontales en 

cualquier nivel i, se calcularon con las siguientes fórmulas: 

𝐹𝑖 =  𝛼𝑖 ∙ 𝑉 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)
𝑘𝑛

𝑗=1

 

Donde: 

n = número de pisos de la edificación 

k = exponente relacionado con el período fundamental de vibración de la 

estructura (T) y se calcula: 

▪ Para T menor o igual a 0.5 segundos: k = 1.0 

▪ Para T mayor que 0.5 segundos: k = (0.75 + 0.5 T) ≤ 2.0 

El período fundamental de la vivienda fue de 0.55, por ende, k = 1.025 

cumpliendo con lo estipulado por la Norma. 
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Tabla 18: 

Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura (Fi) Eje XX – Eje YY 

PISO Pi (Tn) hi (m)  Pi ·hik αi V Fi 

Azotea 33.57 Tn 19.40 m 701.37 0.081 117.67 9.56 

5 152.35 Tn 16.20 m 2646.08 0.306 117.67 36.06 

4 152.35 Tn 13.00 m 2111.75 0.245 117.67 28.78 

3 152.35 Tn 9.80 m 1580.73 0.183 117.67 21.54 

2 152.35 Tn 6.60 m 1054.10 0.122 117.67 14.37 

1 153.96 Tn 3.40 m 539.74 0.063 117.67 7.36 

Σ 796.94 Tn  8633.75 1.00  117.67 

Fuente: Elaboración Propia 

La sumatoria de las fuerzas sísmicas de cada nivel, deberá ser igual a la fuerza 

Cortante en la Base, en este caso fue de 117.67; como se puede observar en la 

tabla, la sumatoria de todas ellas nos da este valor, además las fuerzas sísmicas 

obtenidas son para las 2 direcciones de análisis X, Y. 
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Figura 14. Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura (Fi) Eje XX 

Fuente: Robot Structural 2021  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura (Fi) Eje YY  

Fuente: Robot Structural 2021 

Análisis Dinámico de la Edificación  

El Análisis Dinámico Modal Espectral de acuerdo a la Norma E.030 es determinado 

mediante un espectro de diseño basado en diferentes periodos fundamentales de 

vibración (T), factores de amplificación sísmica (C) y aceleración espectral (Sa), 

dicho espectro fue incorporado en el Software Robot Structural 2021. El espectro 

de diseño combinado con todos los efectos ocasionados por las formas modales, 

mediante métodos de combinación modal, así como las diferentes combinaciones 

de carga, se halla un valor para el cortante en la base, se calculan los 

desplazamientos máximos en las diferentes direcciones, que deben cumplir con lo 

estipulado en la Norma E.030. 
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Para la aceleración espectral se utilizó un espectro inelástico de pseudo-

aceleraciones, de acuerdo a la siguiente fórmula de la Norma E.030: 

𝑆𝑎 =  
𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝐶 ∙ 𝑆

𝑅
∙ 𝑔 

Espectro de Diseño 

Fue utilizado para hallar la fuerza cortante en la base tanto para la dirección X, 

como la dirección Y. En la siguiente tabla se observa el cuadro del espectro que fue 

usado para el análisis dinámico de la edificación: 

Tabla 19: 

Espectro de diseño en la Dirección XX – YY 

T C Sa 

0.00 2.50 1.44851 

0.02 2.50 1.44851 

0.04 2.50 1.44851 

0.06 2.50 1.44851 

0.08 2.50 1.44851 

0.10 2.50 1.44851 

0.12 2.50 1.44851 

0.14 2.50 1.44851 

0.16 2.50 1.44851 

0.18 2.50 1.44851 

0.20 2.50 1.44851 

0.25 2.50 1.44851 

0.30 2.50 1.44851 

0.35 2.50 1.44851 

0.40 2.50 1.44851 

0.45 2.50 1.44851 

0.50 2.50 1.44851 

0.55 2.50 1.44851 

0.60 2.50 1.44851 
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0.65 2.31 1.33708 

0.70 2.14 1.24158 

0.75 2.00 1.15881 

0.80 1.88 1.08638 

0.85 1.77 1.02248 

0.90 1.67 0.96567 

0.95 1.58 0.91485 

1.00 1.50 0.86910 

1.20 1.25 0.72425 

1.40 1.07 0.62079 

1.60 0.94 0.54319 

1.80 0.83 0.48284 

2.00 0.75 0.43455 

2.50 0.48 0.27811 

3.00 0.33 0.19313 

3.50 0.25 0.14189 

4.00 0.19 0.10864 

4.50 0.15 0.08584 

5.00 0.12 0.06953 

6.00 0.08 0.04828 

7.00 0.06 0.03547 

8.00 0.05 0.02716 

9.00 0.04 0.02146 

10.00 0.03 0.01738 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se describe en un gráfico de líneas el espectro de diseño 

considerado para las 2 direcciones X, Y. 
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Figura 16. Espectro de diseño dirección XX – YY  

Fuente: Elaboración Propia 

Asimismo, el espectro de diseño fue ingresado en el Software Robot Structural 

2021, para ambas direcciones donde se realizó el análisis dinámico, a continuación, 

se muestra los cuadros de definición del espectro de diseño y Parámetros del 

Análisis Dinámico Espectral para la Dirección X e Y. 
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Figura 17. Cuadro de Definición de los puntos del Espectro de Diseño para la 

Dirección X-X e Y-Y 

Fuente: Robot Structural 2021 

 

Figura 18. Cuadro de Parámetros del Análisis Dinámico Espectral para la Dirección 

X-X e Y-Y  

Fuente: Robot Structural 2021 

Combinaciones de Carga 

Integrado el espectro de diseño, también se ingresaron las combinaciones de carga 

indicadas en la Norma E.060 Concreto Armado en el ítem 9.2 de resistencia 
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requerida, es por ello que para el presente proyecto se aplicaron las siguientes 

combinaciones de carga: 

• U = 1.4 CM + 1.7 CV 

• U = 1.25 CM + 1.25 CV + SX 

• U = 1.25 CM + 1.25 CV + SY 

• U = 0.90 CM + 0.90 CV + SX 

• U = 0.90 CM + 0.90 CV + SY 

Realizado el Análisis Espectral Dinámico en el Software Robot Structural 2021 con 

el respectivo espectro de diseño, se verificaron algunos requisitos a cumplir 

establecidos por la Norma E.030, como son: 

Fuerza Cortante Mínima  

La Norma Técnica E.030 Diseño Sismorresistente menciona en el numeral 4.6.4 

que, para cada una de las direcciones del análisis, en la presente tesis Dirección X 

e Y, la fuerza cortante en el primer entrepiso de la vivienda no debe ser menor que 

el 80 % del valor calculado en el Análisis Estático, el porcentaje varía dependiendo 

de la regularidad estructural del edificio, un 80% para estructuras regulares y 90% 

para irregulares, en nuestro caso fue una edificación regular. 

Tabla 20: 

Comparación de la Cortante Dinámica en la Dirección XX - YY 

Dirección Cortante 

Estática  

 0.8 x 

Vestática 

Cortante 

Dinámica 

Factor de 

escala 

X – X 117.67 94.14 52.61 1.79 

Y – Y  117.67 94.14 58.93 1.60 

Fuente: Robot Structural 2021 

De acuerdo a la Tabla 27 se observa que la Cortante Dinámica en la Dirección X e 

Y que fueron los resultados obtenidos del Software Robot Structural 2021 no 

cumplen con el requisito mínimo de la norma, sin embargo, para poder lograrlo se 

necesita establecer un factor de escalamiento en las 2 direcciones para ajustar el 

espectro y obtener el sismo de diseño, además la norma nos indica que si es 

necesario aumentar el cortante para cumplir lo señalado, se puede escalar 



43 
 

proporcionalmente dicho factor. Al establecer dicho factor en Robot Structural 2021 

los desplazamientos laterales de la edificación aumentaron, a pesar de ello se 

encontraron entre los valores permitidos por la norma.  

Modos de Vibración 

Para la edificación se consideraron 3 modos por piso, los cuales fueron ingresados 

y analizados en el Software Robot Structural, al respecto la norma nos indica que 

se consideran los modos de vibración, cuya suma de masas efectivas sea por los 

menos el 90%, a continuación, se muestra una tabla de los modos y sus porcentajes 

de participación de masas: 

Tabla 21: 

Modos de vibración y porcentajes de masa efectiva en la Dirección XX 

Caso/Modo Período (s) .UX (%) Masas corr. UX 

(%)  

1 0.41 71.91 71.91 

2 0.38 72.61 0.70 

3 0.35 83.87 11.26 

4 0.14 93.31 9.44 

5 0.13 93.38 0.08 

6 0.12 94.62 1.23 

7 0.08 96.20 1.58 

8 0.08 96.22 0.02 

9 0.07 96.64 0.42 

10 0.07 96.93 0.29 

11 0.07 97.27 0.34 

12 0.06 97.28 0.02 

13 0.06 97.29 0.01 

14 0.06 97.31 0.02 

15 0.06 97.35 0.04 

Fuente: Robot Structural 2021 
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Tabla 22: 

Modos de vibración y porcentajes de masa efectiva en la Dirección YY 

Caso/Modo Período (s) .UY (%) Masas corr. UY 

(%) 

1 0.41 0.19 0.19 

2 0.38 85.01 84.82 

3 0.35 86.45 1.45 

4 0.14 86.47 0.01 

5 0.13 94.78 8.31 

6 0.12 94.92 0.14 

7 0.08 94.94 0.02 

8 0.08 96.89 1.95 

9 0.07 96.89 0.00 

10 0.07 96.90 0.01 

11 0.07 96.91 0.00 

12 0.06 97.18 0.27 

13 0.06 97.18 0.00 

14 0.06 97.48 0.31 

15 0.06 94.49 0.01 

Fuente: Robot Structural 2021 

Como se puede observar en ambas tablas, tanto en la dirección X e Y, se cumple 

como lo estipulado por la Norma E.030, pues existen modos de vibración cuyas 

masas efectivas superan el 90% de la masa de toda la estructura de la edificación. 

 

Respecto al tercer objetivo específico de la presente tesis, el cual fue “Determinar 

los desplazamientos de la edificación utilizando el Software Robot Structural”, 

realizado el Análisis Dinámico de la edificación, el Software nos indica a través de 

una tabla los desplazamientos de entrepisos en cada nivel y en las 2 direcciones 

tanto en X como Y, que fueron analizadas; dichos desplazamientos deben cumplir 

con lo indicado en la Tabla N°11 de la Norma E.030 (Ver Anexo 9), además los 

desplazamiento laterales deben ser multiplicados por 0.75*R donde  R (Coeficiente 
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de Reducción), en una estructura regular, que nuestra edificación si lo es; y que de 

acuerdo a la Tabla mencionada no debe exceder la fracción de la altura de entrepiso 

del material predominante de la edificación, para la presente tesis fue de concreto 

armado, es decir no deberá exceder 0.007. 

Tabla 23: 

Desplazamientos en la Dirección XX  

 

Nivel  

 

Altura (cm) 

 

0.75*R 

 

dr UX 

(cm) 

Desplazamiento 

Relativo de entrepiso 

(    i / hei ) 

DL. Relat. 

Máximo 

     ≤ 0.007                        

1  340 6 0.34 0.0060 Cumple 

2  320 6 0.28 0.0053 Cumple 

3 320 6 0.25 0.0047 Cumple 

4 320 6 0.21 0.0039 Cumple 

5 320 6 0.15 0.0028 Cumple 

Azotea 320 6 0.18 0.0034 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 24: 

Desplazamientos en la Dirección YY 

 

Nivel  

 

Altura (cm) 

 

0.75*R 

 

dr UY 

(cm) 

Desplazamiento 

Relativo de entrepiso 

(    i / hei ) 

DL. Relat. 

Máximo 

     ≤ 0.007                        

1  340 6 0.32 0.0056 Cumple 

2  320 6 0.25 0.0047 Cumple 

3 320 6 0.21 0.0039 Cumple 

4 320 6 0.16 0.0030 Cumple 

5 320 6 0.09 0.0017 Cumple 

Azotea 320 6 0.06 0.0011 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se puede observar en ambas tablas que tanto para la Dirección X como Y, los 

desplazamientos relativos de entrepiso de la edificación que son calculados 

multiplicando el desplazando de cada nivel, los mismos que son dados por el 

Software Robot Structural, por 0.75*R y divido por su altura de entrepiso. Aplicando 

dicha operación se obtienen los desplazamientos relativos, los cuales son menores 

que el máximo desplazamiento de 0.007 para un material predominante de concreto 

armado, indicado por la Norma E.030, por ende, la estructura como las dimensiones 

de todos sus elementos estructurales son aptas y cumplen todos los parámetros 

establecidos por la NTP. 

Juntas de separación sísmica 

La Norma Sismorresistente indica que toda estructura tiene que estar separada de 

las estructuras vecinas, una mínima distancia “s”, desde el nivel del terreno natural, 

de esa manera evitar el contacto con edificaciones vecinas durante la ocurrencia 

de un movimiento sísmico. La distancia “s” no debe ser menor que: 

s = 0.006 h ≥ 0.003 m  

Donde h, es la altura medida desde el terreno natural, hasta el nivel considerado, 

que para la presente tesis fue hasta el nivel número 5, por consiguiente: 

S: distancia mínima 

H: altura a considerar = 16.20 m 

s = 0.006 * 16.20 ≥ 0.003 m              s = 0.097 ≥ 0.003 m 

La distancia mínima “s” cumple con lo indicado en la Norma, el valor fue redondeado 

a 10cm. Además, la Norma nos indica que la edificación debe estar retirada de los 

límites de propiedad de los vecinos, una distancia no menor de 2/3 del 

desplazamiento multiplicado por 0.75*R, se toma en cuenta el valor máximo, ni 

menor que s/2. De acuerdo al Software Robot Structural el desplazamiento máximo 

por sismo fue de 2.04cm, por ende, una distancia a los límites de propiedad de 

1.36cm y de 5cm por la división de s/2 en la distancia mínima calculada 

anteriormente. La edificación finalmente tiene una junta de separación sísmica de 

10cm y una junta sísmica de límite de propiedad al vecino de 5cm.  
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V. DISCUSIÓN 

En este punto de la presente tesis presentamos los hallazgos encontrados en los 

resultados que se realizaron de acuerdo a los objetivos propuestos y se comparan 

con los trabajos anteriormente usados en los antecedentes; para llevar a cabo la 

presente tesis “Diseño sísmico para una vivienda multifamiliar de 5 pisos con la 

Implementación de la Metodología BIM en ADUS-Sullana-Piura-2021” se realizó la 

investigación de forma cuantitativa con un nivel descriptivo y un diseño no 

experimental puesto que las variables de investigación no fueron manipuladas, 

además fueron explicados los puntos comprendidos por marco teórico y resultados 

de forma detallada y concisa.  

El objetivo general de la presente tesis fue realizar el diseño sísmico para una 

vivienda multifamiliar de 5 pisos con la Implementación de la Metodología BIM en 

ADUS-Sullana-Piura-2021; para ello en primer lugar se realizó el diseño 

arquitectónico de todas las plantas de la edificación en el programa AutoCAD, ya 

que dicho plano es importante, necesario para ser insertado en el Software Revit 

donde se realiza el modelo 3D, previamente a ello se hizo el predimensionamiento 

de la losa, viga, columna de la edificación teniendo en cuenta las Normas Peruanas 

A.010, A.020, luego el modelo es exportado al Software Robot Structural para 

realizar el metrado de carga de la losa, viga, columna acorde a lo indicado en la 

Norma E.020 Cargas, con todo ello, el modelo es analizado en el Software de 

acuerdo a la Norma E.030. A comparación del estudio realizado por Colonia y 

Valentin (2020) en el cual el plano arquitectónico de su edificio fue habilitado por el 

mismo propietario quien lo mandó a realizar por un profesional especialista en ello, 

a partir de aquí al igual que en la presente tesis insertaron los planos en Revit 

Structure, luego exportaron el modelo al Software Robot Structural donde realizaron 

su respectivo análisis; previo a ello el predimensionamiento y metrado de los 

elementos estructurales, donde también tuvieron en cuenta la Normativa Peruana 

ya mencionada. 

Por otra parte, Avilés, Castillo y Castro (2019) en su trabajo de investigación 

realizaron el modelamiento de su Institución Educativa utilizando la herramienta del 

BIM denominada Revit Structure, la cual permite crear modelamientos de 

edificaciones en tercera dimensión, además de poder integrar los planos de 
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AutoCAD y tener una buena interoperabilidad con el Software Robot Structural; el 

modelamiento del colegio lo realizaron con diseño arquitectónico y con la 

estructuración es decir el predimensionamiento de las losas, vigas, columnas, 

muros. En tal sentido, se puede constatar en el primer objetivo específico de la 

presente investigación que la vivienda multifamiliar también fue modelada utilizando 

el programa Revit, teniendo en cuenta lo realizado en el diseño arquitectónico y 

también la estructuración del edificio, es decir, el predimensionamiento de todos los 

elementos estructurales, además también se realizó el modelado en 3D en el 

programa Sketchup, aquí se realizaron los detalles de la edificación, como su 

fachada, interiores, exteriores. Es por ello que nuestra tesis y la de los autores 

mencionados anteriormente son similares en el procedimiento utilizado en el 

modelamiento de la estructura, con la diferencia que la edificación de ellos es una 

Institución Educativa y la nuestra es una vivienda multifamiliar, además de emplear 

el programa Sketchup para un mejor detalle. 

Por otro lado, Yaringaño (2021) en su investigación identificaron los parámetros 

necesarios para el análisis sísmico de la edificación donde determinaron la 

zonificación de su proyecto ubicado en Lima, encontrándose en la Zona 4, Z= 0.45, 

respecto a los parámetros de sitio se encontró en un suelo rocoso tipo S1, con un 

periodo Tp= 0.4 y TL= 2.5, con un factor de amplificación sísmica de 2.5, la categoría 

de su edificación fue C debido a que es una vivienda, por ende un factor de uso 1, 

optaron por un sistema estructural dual, de igual manera la edificación fue regular 

es decir no presentó ningún tipo de irregularidad teniendo un factor Iα= 1 e Ip= 1, 

obteniendo un coeficiente de reducción (R= 7).  En la presente tesis también se 

determinaron todos estos parámetros para el análisis sísmico, estando la 

edificación ubicada en Sullana – Piura, con un factor de Zona 4, Z= 0.45 al igual 

que la investigación de Yaringaño, pero distinto perfil de suelo, ya que el estudio de 

suelos de nuestra edificación indicó que tiene un suelo Tipo S2: Suelos intermedios 

por ende un periodo Tp= 0.6 y TL= 2.0, además el factor de amplificación sísmica 

fue de 2.5, con la misma categoría de edificación C por ser una vivienda, por eso el 

factor de uso es de U= 1, sin embargo nuestra edificación se desarrolló con un 

sistema estructural aporticado donde las acciones sísmicas son resistidos por los 

pórticos y el 80% de la fuerza cortante de la base actúa sobre las columnas de los 

pórticos; también se verificó las irregularidades en altura y planta de las cuales 
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nuestra edificación no presentó ninguna, por ello fue una estructura regular con 

factor Iα= 1 e Ip= 1, con un coeficiente de reducción de las Fuerzas Sísmicas (R= 

8). Por tal motivo comparando la presente tesis y la de Yaringaño son similares ya 

que ambas identificaron los criterios necesarios para el respectivo análisis sísmico 

indicados por la Norma Sismorresistente.  

Asimismo, en la presente investigación se realizó el análisis sísmico de la 

edificación en el Software Robot Structural teniendo en cuenta los parámetros ya 

mencionados, para la estimación del peso se consideró el 25% de la carga viva por 

ser una edificación de categoría C de acuerdo a Norma, respecto al Análisis 

Estático se obtuvo una Fuerza Cortante en la Base de 117.67 tnf, con Fuerza 

Sísmica en Altura de acuerdo a los niveles desde la Azotea hasta el primer nivel 

del edificio con un valor de  9.56; 36.06; 28.78; 21.54; 14.37; 7.36 respectivamente, 

los cuales fueron insertados en el Software donde se realizó el análisis, dichas 

fuerzas corresponden a las 2 Direcciones de Análisis tanto X como Y. En 

comparación con la investigación de Colonia y Valentin (2020) quienes 

consideraron el mismo porcentaje de carga viva para su edificación de 5 pisos, 

obtuvieron una cortante en la base de 189.063 tnf, con fuerzas sísmicas en altura 

de 58.36; 48.71; 39.13; 27.32; 15.52 para sus 2 direcciones analizadas. Para el 

Análisis Dinámico de nuestra tesis se utilizó un espectro de diseño basado en 

diferentes periodos fundamentales de vibración (T), factores de amplificación 

sísmica (C) y aceleración espectral (Sa), que fue ingresado en el Software del cual 

se obtuvo una Cortante Dinámica de 52.61 tnf en la Dirección X y 58.93 tnf en la 

Dirección Y, de igual manera en la tesis de Colonia y Valentin quienes en la 

Dirección X obtuvieron un cortante de 93.04 tnf y en la Dirección Y 155.55 tnf, para 

ambas investigaciones se realizó un factor de escalamiento en las 2 direcciones de 

análisis para ajustar el espectro y obtener el sismo de diseño requerido y de esa 

manera cumplir con lo indicado en la Norma Sismorresistente. Ambas tesis 

presentan un porcentaje de participación de masas mayor al 90% cumpliendo con 

lo indicado por la Norma E.030, por lo tanto, ambos trabajos son similares, pues 

para el análisis sísmico emplearon en el Software Robot y cumplieron con todo lo 

estipulado con la Norma Peruana.   
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Finalmente, Yaringaño (2021) en su tesis determinó los desplazamientos de su 

edificio en todos sus 5 niveles, a través del Software Robot, multiplicaron los 

desplazamientos hallados por 0.75 R de acuerdo a Norma, con un factor R= 7 

obteniendo desde el nivel 5 hasta el nivel 1 valores de 0.0035; 0.0044; 0.0048; 

0.0048; 0.0044 en la Dirección X y en la Dirección Y con valores de 0.0005; 0.0007; 

0.0007; 0.0007; 0.0007. Del mismo modo en la presente tesis se puede observar 

en el tercer objetivo específico que se determinaron los desplazamientos de la 

edificación que al igual que en la tesis citada fueron multiplicados por 0.75 R, pero 

nuestro factor R= 8, los mismos deben de cumplir con los límites para la distorsión 

del entrepiso de 0.007 porque el material predominante de la edificación, para la 

presente tesis fue de concreto armado. Se obtuvo desde la Azotea hasta el primer 

nivel los valores de los desplazamientos de 0.0034; 0.0028; 0.0039; 0.0047; 0.0053; 

0.0060 en la Dirección X respectivamente y en la Dirección Y valores de 0.0011; 

0.0017; 0.0030; 0.0039; 0.0047; 0.0056. En ambas tesis se utilizó el mismo 

Software para el análisis sísmico y cumplen con el límite indicado en la Norma 

E.030.      
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VI. CONCLUSIONES 

• Se realizó el Diseño Sísmico de la vivienda multifamiliar de 5 pisos con la 

Implementación de la Metodología BIM en ADUS-Sullana-Piura, para la cual 

se empleó el programa AutoCAD 2021 para el diseño del plano 

arquitectónico de todas las plantas de la edificación y los Software Revit 

2021 para el modelado de la edificación en 3D, el mismo que permitió la 

integración de los planos de AutoCAD y la exportación al Software Robot 

Structural 2021 donde se realizó el análisis sísmico empleando la Norma 

Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, de la cual se determinaron 

parámetros importantes de la edificación, la misma que cumplió lo indicado 

por la Norma como son las fuerzas cortantes mínimas y los desplazamientos. 

 

• Se realizó el modelado en 3D de la vivienda multifamiliar de 5 pisos en ADUS 

utilizando el Software Revit, para este levantamiento en 3D fue necesario la 

participación de 3 diferente software que se complementan muy bien el uno 

con el otro, permitiendo aprovechar las distintas características que posee 

tanto el Software AutoCAD para el diseño arquitectónico de las diferentes 

vistas en planta y cortes, estos planos pasaron al Software Revit los cuales 

sirvieron como referencias al momento de realizar nuestro levantamiento en 

3D de la edificación, y finalmente se exportó el levantamiento de Revit a un 

archivo en formato Cad (DWG), y de esta manera poder ejecutar nuestro 

levantamiento en el Software SketchUp donde se dieron los toques finales 

de diseño y presentación. 

 

• Se realizó el Análisis Estático y Dinámico de la edificación en ADUS-Sullana-

Piura empleando el Software Robot Structural, en el cual se crearon y 

definieron las cargas vivas y muertas para determinar el peso de la 

edificación, asimismo de acuerdo a la norma se identificó el factor de Zona 

4, Z= 0.45, y de acuerdo al Estudio de Suelos del proyecto la edificación 

tiene un suelo Tipo S2: Suelos intermedios por ende un periodo Tp= 0.6 y 

TL= 2.0, el factor de amplificación sísmica fue de 2.5, con una categoría de 

edificación tipo C por ser una vivienda, por eso el factor de uso es fue U= 1, 

con un sistema estructural aporticado, una estructura regular con factor Iα= 
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1 e Ip= 1 debido a que la edificación no presento ninguna irregularidad en 

altura y planta, con un coeficiente de reducción (R= 8), asimismo se obtuvo 

una Fuerza Cortante en la Base de 117.67 tnf, con Fuerza Sísmica en Altura 

desde la Azotea hasta el primer nivel del edificio con los valores de  9.56; 

36.06; 28.78; 21.54; 14.37; 7.36 respectivamente y que corresponden a las 

2 Direcciones de Análisis X, Y, una Cortante Dinámica de 52.61 tnf en la 

Dirección X y en la Dirección Y 58.93 tnf y un porcentaje de participación de 

masas mayor al 90%. 

 

• Se determinaron los desplazamientos de la edificación, donde se obtuvieron 

Desplazamientos Relativos en las 2 direcciones que fueron analizadas en el 

Software Robot Structural y en todos los niveles de la edificación; los cuales 

fueron menores a los límites para la distorsión de entrepiso que de acuerdo 

a Norma y al material predominante de la edificación es de 0.007, es por ello 

que la edificación cumplió con lo estipulado en la Norma E.030.  
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VII. RECOMENDACIONES     

• Se recomienda que a las autoridades de nuestro país la implementación de 

la Metodología BIM en las Políticas de Estado pues permite una buena 

Gestión de Proyectos así como desarrollar modelos visuales en 3D cercanos 

a la realidad, además de que los profesionales están presentes en todas las 

etapas del proyecto, sin embargo, se debe capacitar a estos profesionales 

para que conozcan, manejen y aprendan a utilizar todas las herramientas 

BIM, de esa manera puedan desarrollar y poner en práctica la Metodología 

para optimizar los tiempos y tener una mejor calidad en los proyectos. 

 

• Hoy en día para los profesionales y estudiantes de Ingeniería Civil el 

modelado en 3D de las edificaciones deberían ser indispensables en 

cualquier proyecto, ya que ayudan a que el cliente visualice la presentación 

de su producto final, además en el proceso de ejecución del proyecto ya que 

este levantamiento nos brinda una visualización real de la edificación y sus 

elementos estructurales. 

 

• Se recomienda a los profesionales y estudiantes de Ingeniería Civil diseñar 

edificaciones simétricas con una distribución de ambientes adecuadas y 

cuyos elementos estructurales sean capaces de soportar cargas como la 

causada por los movimientos sísmicos ya que el Perú es un país altamente 

sísmico a nivel mundial, es por ello la importancia de una edificación 

sismorresistente porque mejora la calidad de vida de las personas sin poner 

en riesgo su vida y en especial la de su familia. 

 

• Se recomienda a los profesionales y estudiantes de Ingeniería Civil que para 

la elección del Software que se utilice para realizar el diseño y análisis de 

cualquier edificación se debe considerar los conocimientos que se tenga 

acerca del programa, así como la interoperabilidad de los mismos, es decir 

que permitan el intercambio de información, como sucedió con los softwares 

Revit y Robot Structural utilizados en la presente tesis.    
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables. 

Operacionalización de variable Diseño Sísmico 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

  

  

  

  

 V1: Independiente 

DISEÑO SÍSMICO  

Según Quintana (2017) el 
diseño sísmico es aquel 
que a partir del diseño 
arquitectónico busca el 
mejor sistema estructural 
que pueda resistir la 
fuerza ante la ocurrencia 
de un sismo en una 
determinada región o 
país.  Para esto es 
fundamental que la 
edificación sea plasmada 
óptimamente y capaz de 
dar rigidez lateral en sus 
dos direcciones a la 
edificación. 

 El procedimiento para realizar el 
diseño sísmico estructural, primero se 
debe hacer un estudio de suelo para 
conocer el tipo de suelo donde se va a 
desarrollar el proyecto, luego hacer un 
análisis estructural donde se 
encuentra el predimensionamiento y 
metrados de los elementos 
estructurales, seguido del diseño 
estructural de los mismos para 
determinar las formas, dimensiones y 
características detalladas de la 
estructura. Finalmente, el diseño 
sismorresistente consiste en 
identificar en cuál de las 3 zonas 
sísmicas se desarrollará el proyecto 
para realizar un diseño con el fin de 
garantizar que la vivienda sea capaz 
de soportar los movimientos telúricos 
que podrían originarse. 

 
 
 
 
 
 
 
Realizar el Estudio 
de Mecánica de 
Suelos. 

 
 
 
 
 
Granulometría  
 
Tipo de Suelo 
 
Porcentaje de 
Humedad 
 
 
  

  

  

  

  

  

 

 

ORDINAL 



 
 

Operacionalización de variable Metodología BIM 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

  

  

  

  

V2: Dependiente 

METODOLOGÍA 

BIM  

Según (Eastman, 2011), 
la implementación de la 
Metodología BIM es 
indispensable para crear 
guías que ayuden a 
ofrecer una Gestión de 
Proyectos en la cual se 
recolectan los 
requerimientos del 
proyecto BIM, además se 
identifica a la parte 
interesada 
(Stakeholders), se 
establecen los usuarios a 
lo largo de la planificación, 
diseño y ejecución.  

 Ayuda a mejorar el 
desarrollo del trabajo y su 
ejecución durante el 
período de 
conceptualización, diseño, 
construcción y 
conservación del Proyecto.  
Tiene por objetivo general 
presentarla en una base de 
datos y añadir disciplinas 
que son necesarias. 

 
 
 
Modelamiento de la 
Edificación 
 
Diseño Estructural 
 
 
Parte interesada 
(Stakeholders), 

 
 
 
 
Análisis Dinámico y 
Estático de la 
edificación  
 
Desplazamientos de la 
edificación 

  

  

  

  

  

ORDINAL 



 
 

ANEXO 2: Instrumento de Recolección de Datos 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Datos de los Propietarios Sr. David Rosendo Jiménez 

Sra. Nancy Yojany Ruiz Bayona  

 

 

Datos del Proyecto 

Ubicación: Mz D11. Lote 09 ADUS – Sullana – Piura 
Zonificación:  

• Zona Urbana. 

• Edificación con 5 pisos más azotea. 

• Área de 120m2 

 

 

Descripción 

Arquitectónica  

La vivienda multifamiliar cuenta con las siguientes 
dimensiones, un área de 120 m2, es decir tiene 6 m 
de ancho y 20 m de largo. Los 5 niveles de la 
edificación son departamentos multifamiliares, el 
primer piso contará con un jardín, sin 
estacionamiento y todos los niveles cuentan con 
una entrada directa a la escalera que los llevará a 
su vivienda.  

 

Condiciones de Entorno 

La zona donde se desarrolló el proyecto es 
aceptable para una futura ejecución, debido a que 
no existen edificaciones vecinas construidas, que 
puedan poner en riesgo el proyecto, además 
alrededor de la zona los edificios construidos no 
superan los 3 pisos.  

 

Análisis Sísmico 

La vivienda de 5 niveles con azotea, con la 
aplicación de la Norma E.030 se determinaron las 
cortantes y desplazamientos críticos con la finalidad 
de obtener la mejor respuesta antes las cargas 
sísmicas que se podrían originar en la zona.  

Dimensiones 

Estructurales 

Las dimensiones de los elementos estructurales de 
la edificación fueron analizadas, cumpliendo con los 
parámetros indicados en la Norma E.030. 

 

Modelamiento y Análisis 

El modelado de la edificación en el Software Revit 
Structure fue vinculado al Software Robot Structural 
donde se realizó el análisis sísmico.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 3: Estudio de Mecánica de Suelos 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 4: Zonificación del Territorio Nacional – NTP E.030 

  

 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 

 

 



 
 

ANEXO 5: Categoría de las Edificaciones y Factor “U” – NTP E.030 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 



 
 

ANEXO 6: Categoría y Sistema Estructural de las Edificaciones – NTP E.030 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 7: Sistemas Estructurales – NTP E.030 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8: Categoría y Regularidad de las edificaciones – NTP E.030 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 9: Límites para la distorsión del entrepiso – NTP E.030 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP. E.030 Diseño Sismorresistente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 10: Aplicación de cargas en la edificación  

Fuente: Robot Structural 2021 

 

Fuente: Robot Structural 2021 

 



 
 

Fuente: Robot Structural 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 11: Análisis Estático de la Edificación.  

 



 
 

 



 
 

ANEXO 12: Cálculo del Espectro de Diseño.   

 



 
 

ANEXO 13: Cortante Dinámica aplicando el Factor de Escala en la Dirección XX – 

YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Robot Structural 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Fuente: Robot Structural 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 14: Desplazamientos Relativos de las plantas en la Dirección XX – YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Robot Structural 2021 



 
 

ANEXO 15: Desplazamientos medios de las plantas en la Dirección XX – YY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Robot Structural 2021 



 
 

ANEXO 16: Diseño de los Elementos Estructurales en el Software Robot Structural 

2021. 

Diseño de Viga Principales 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Fuente: Robot Structural 2021 



 
 

Diseño de Columnas 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Robot Structural 2021 

 



 
 

Diseño de Cimentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

Fuente: Robot Structural 2021 



 
 

Anexo 17: Planos 

Plano Arquitectónico, Planta y Elevación  



 
 

Plano de Ubicación  


