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Resumen  

  

La presente investigación se llevó a cabo en el centro  poblado de Barro Negro, se 

determinó el diseño estructural del mercado municipal del centro poblado de Barro 

Negro - Distrito de Usquil, Se empleó una metodología descriptiva simple a través 

de la observación directa y el análisis documental, los instrumentos utilizados fueron 

guías de observación y fichas resumen, el análisis de datos empleado fue la 

estadística descriptiva, el problema es que en el centro poblado de Barro Negro, no 

cuenta con un mercado municipal para la adecuada comercialización de productos 

provocando que las actividades comerciales se realicen de manera informal en las 

calles ocasionando aglomeración y desorden, el diseño estructural se llevó a cabo 

en el programa Etabs obteniendo como resultados un sistema estructural 

combinado, pórticos y muros estructurales, para el diseño se aplicó el método por 

resistencia última obteniéndose que las resistencias nominales sean mayores a las 

resistencias últimas, en la cimentación se optó por una platea de cimentación, con 

un espesor h=0.50m, Se logró que las derivas de la edificación sean menores a 

0.007, así mismo que la capacidad de resistencia del acero distribuido en los 

elementos estructurales sean mayores a la demandada es decir Ru ≤ ØRn.  

  

Palabras claves: Diseño estructural, mercado municipal, Barro Negro.    
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Abstract  

  

  

The present investigation was carried out in the town of Barro Negro, the structural 

design of the municipal market of the town of Barro Negro - District of Usquil was 

determined. A simple descriptive methodology was used through direct observation 

and documentary analysis, the instruments used were observation guides and 

summary sheets, the data analysis used was descriptive statistics. The problem is 

that the town of Barro Negro does not have a municipal market for the adequate 

commercialization of products, causing commercial activities to be carried out 

informally in the streets, causing agglomeration and disorder. the structural design 

was carried out in the Etabs program, obtaining as results a combined structural 

system, frames and structural walls, the ultimate strength method was applied for 

the design, obtaining that the nominal resistances are greater than the ultimate 

resistances, in the foundation, a foundation slab was chosen, with a thickness 

h=0.50m. It was achieved that the drifts of the building are less than 0.007, and that 

the resistance capacity of the steel distributed in the structural elements is greater 

than the demand Ru ≤ ØRn.  

Key words: Structural design, municipal market, Barro Negro.  
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I. INTRODUCCIÓN   

1.1. Realidad problemática.  

La Ingeniería civil es una de las carreras profesionales que está 

ganando mayor importancia en el mundo laboral, esto debido a las 

grandes mazas económicas que son destinadas para la realización de 

proyectos de ingeniería: tales como obras hidráulicas, obras viales y 

edificaciones, sin embargo, todos los proyectos poseen algo en común, 

todos son planeados, diseñados y ejecutados para soportar 

satisfactoriamente las cargas que sean aplicadas según su función. 

Para que esto pase se debe tener en cuenta, un buen diseño 

(estructuración), buena calidad de los materiales y procedimientos de 

construcción; en el caso de edificaciones para la estructuración y 

diseño se debe tener en cuenta: la simplicidad, simetría, resistencia, 

rigidez, ductilidad además de uniformidad y continuidad; para 

garantizar la correcta distribución de cargas, igualdad de rigidez en 

ambas direcciones, mayor estabilidad, minimizar los efectos torsionales 

para tener un mejor comportamiento ante un sismo. (Blanco, 1994)  

  

México es un país donde el gran porcentaje de sus edificaciones tienen 

carencias en el diseño estructural, esto se vio reflejado luego del 

terremoto ocurrido el 19 de setiembre del 2017 de MW 7.1  en donde 

se comprobó que una de las principales fallas de edificaciones menores 

a 10 niveles fue la llamada “planta baja débil” esto debido a que la 

primera planta era destinada a estacionamientos sin o con poca 

presencia de muros de mampostería propiciando así una gran 

diferencia de rigidez, resistencia y ductilidad entre los pisos de la 

edificación, teniendo en cuenta que su sistema estructural típico fue a 

base de marcos de concreto reforzado.(Rodríguez, 2019)   

  

Por su ubicación geográfica Chile es un país de alta sismicidad, ha 

tenido que lidiar con muchos terremotos a lo largo de su historia, uno 

de los más recordados es el de Valdivia de MW 9.5  de 1960, este 
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hecho marco historia posteriormente Chile se dedicó al 

perfeccionamiento de sus normas de diseño estructural en 

edificaciones año tras año llegando a tener distintas normas para 

distintos tipos de estructuras, rompiendo así la hegemonía de las 

normas americanas o europeas , actualmente es uno de los países 

líderes en estructuras de Latinoamérica.(Guerrero, 2018)  

  

Haití es un país en el que sus edificaciones no presentan un adecuado 

diseño estructural, el terremoto del 12 de enero del 2010 de MW 7 lo 

dejo en evidencia, a pesar de contar con una norma de diseño sismo 

resistente, los principales problemas en las edificaciones fueron por 

ausencia de la norma, incumplimiento de la norma e insuficiencia de la 

norma en las etapas de diseño y construcción. (López, 2013)  

  

El Perú es un país en desarrollo en el cual el sector de la construcción 

de edificaciones está presente, actualmente cuenta con normas para el 

correcto diseño estructural de edificaciones, sin embargo no en todas 

las construcciones son utilizadas por que son construidas por maestros 

de obra de manera informal, dejando de lado algunos criterios 

importantes como la consideración de cargas horizontes producidas 

por el sismo, contribuyendo así a la formación de ciudades con alta 

vulnerabilidad sísmica, esto debido a que las construcciones presentan 

notablemente falta de rigidez en ambas direcciones, simetría en planta 

y altura, sumándole a esto que es un país ubicado en el cinturón de 

fuego del pacifico franja que soporta el 80% de la actividad sísmica del 

planeta.(Morales, 2008)  

  

  

En el centro poblado de Barro Negro-distrito de Usquil las viviendas en 

su gran mayoría están construidas con material de la zona “adobes”, 

también cuenta con muchas edificaciones ejecutadas bajo un diseño 

estructural siguiendo los parámetros de las normas peruanas de 
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construcción, estas obras públicas son posta médica, colegio y locales 

de reuniones sociales; teniendo como altura máxima tres niveles, sin 

embargo en los dos últimos años también ha llegado el boom de la 

construcción que está presente en nuestro país, empezando a construir 

viviendas de concreto armado de manera informal, sin la presencia de 

profesionales expertos en el tema, estos remplazados por maestros de 

obra que no toman en cuentas algunos parámetros para el diseño y 

construcción, como rigidez, simetría y resistencia; teniendo en cuenta 

que el centro poblado está ubicado en la zona tres en el mapa sísmico 

del Perú.  

  

El diseño estructural en el Perú está regido por la Norma Técnica E.050, 

así como también por la norma técnica de Cargas E.020, E.060 

Concreto Armado y principalmente la norma técnica E.030 de diseño 

sismorresistente y su complemento la E.031 Aislamiento Sísmico; que 

vienen a ser guías con parámetros y requisitos, para el correcto diseño 

y análisis estructuras en edificaciones.   

 (Exebio, 2018) encontró que Perú tiene carencias en el diseño 

estructural, manifestado en los últimos sismos sufridos, el último en 

pisco 2007, provocando grandes daños estructurales en los edificios. 

Por otro lado, la mala distribución de los elementos estructurales, los 

materiales deficientes y las técnicas añejas de construcción agravan la 

situación; por lo cual una alternativa de mejora es la utilización de 

estructuras paraboloide hiperbólica que brinda ventajas, como la 

eficacia estructural en situaciones de estabilidad, mayor valor estético, 

mejor aprovechamiento de espacios, simplificación de los costos, 

ahorro del tiempo y de la cantidad de material, contando con la 

participación de una mano de obra no calificada. Las condiciones se 

optimizan si las estructuras son utilizadas como compendios 

modulares, mejorando un módulo y se reitera obteniéndose 

simplificaciones desde la perspectiva del cálculo y la ejecución.   
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(Requejo y Ríos, 2018) encontraron que la Estructuración y el 

predimensionamiento de los componentes estructurales permiten 

realizar diseños adecuados con capacidad de respuesta ante un evento 

sísmico. El Predimensionamiento compone un punto de partida para 

poder realizar el diseño estructural final, considerando los cálculos y 

verificaciones respectivas de acuerdo a las condiciones de cargas 

sobre dichos elementos. Para llevar a cabo la ejecución del diseño 

sísmico del edificio se empleó el software ETABS, que facilita y mejora 

el diseño de concreto armado al otorgarnos mayor precisión y a la vez 

permite modelar de manera más real la edificación.  

  

 (Asto y Serrano, 2021) encontraron que para llevar a cabo la 

elaboración del diseño arquitectónico para el mercado de Abastos en 

el Distrito de Salaverry se tuvo en consideración los criterios técnicos 

del Reglamentos nacional de edificaciones y parámetros urbanísticos 

de la de la zona, certificando así el adecuado desempeño del mercado 

de abastos. La estructura dispuso de un área de 617.24 m2, contando 

con 26 puestos, además de un tópico, centro de control, residuos 

sólidos, almacén y un sótano. Para llevar a cabo el diseño sísmico 

estático y dinámico, se utilizó el software ETABS considerando los 

criterios de la norma técnica E.030. se determinó que la estructura tiene 

Anormalidad en torsión. Los desplazamientos encontrados fueron:  

0.0043 en la dirección ‘’X’’ y 0.0051 en ‘’Y’’, lo cual significa que cumple 

con el desplazamiento lateral relativo para estructuras de concreto 

armado, indicado en la norma Sismo resistente.  

  

Por los sismos que ha tenido que afrontar el Perú a lo largo su historia 

podemos darnos cuenta que las estructuras eran altamente vulnerables 

debido a errores en el diseño como deficiencia en la distribución de 

elementos estructurales, diferencia notoria de rigidez en las dos 

direcciones además de tener diseños arquitectónicos con 

irregularidades en planta como en altura, sumándole a esto los 

precarios procesos constructivos y la poca calidad de los materiales 
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usados. Un correcto diseño de una estructura contemplaría todo lo 

indicado en las normas peruanas de construcción vigentes y la 

utilización de softwares desarrollados para facilitar la modelación y 

calculo estructural.  

  

La Municipalidad Distrital de José Sabogal en el año 2020 ejecutó el 

diseño estructural para el proyecto Nº 097365 “Creación del Mercado 

de Abastos en el centro poblado Malat – Distrito de José Sabogal – 

Provincia de San Marcos – Departamento de Cajamarca – segunda 

etapa”. El Proyecto consta de 03 Ambientes: Modulo 01, Modulo 02 y 

Modulo 03. El Modulo 01 cuenta con 21 puestos de venta, 01 almacén, 

01 cuarto de limpieza, el Modulo 02 registra 19 puestos de venta y el 

Modulo 03 con 06 puestos de venta. Cada ambiente cuenta con sus 

respectivos accesos, con un total de 46 puestos de trabajo, con relación 

a la estructura su diseño se realizó bajo los sistemas estructurales 

aporticados y de albañilería confinada, el sistema elegido para cada 

ambiente fue con el fin de tener una adecuada rigidez al momento de 

producirse un movimiento sísmico. Para el techado se consideró 

cobertura liviana tiendo en consideración los parámetros establecidos 

en la Norma E.090 Estructuras Metálicas. Finalmente es necesario 

resaltar que para este proyecto la mayor parte de la estructura es de 

concreto armado. Para ejecutar el proyecto se tomaron en cuenta el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, así como también las normas 

ACI.  

La empresa constructora “Contratistas Generales Nahuel SAC. en 

conjunto con la Municipalidad Distrital de Salaverry, en el año 2019, 

llevaron a cabo el diseño estructural, para el proyecto Nº 114050  

“Creación de Mercado Municipal de Abastos en la Mza. LL Lote 02 del 

AA.HH. Adita Zannier de Murgia del Distrito de Salaverry – Provincia 

de Trujillo – Departamento de La Libertad”.  La edificación está 

proyectada en realizar 29 puestos dentro del mercado, siendo 

estructuras de concreto armado confinado de 01 nivel, sobre zapatas 



 

6  

  

por vigas de arriostre y muros no portantes, los cuales estarán 

separados de los pórticos por juntas de tecnopor de 1/2” de espesor. 

Además, la tabiquería la cual esta confinada por vigas de arriostre y 

columnas, fue aislada de los componentes estructurales mediante 

juntas de 1“. En el análisis de las cargas verticales, se consideró la 

carga de la estructura y las sobrecargas que presenta el uso para la 

cual fue creada, mencionado por la Norma Técnica E.0.20, por otro 

lado, para el análisis sísmico se utilizó la carga indicada por el metrado 

ya realizado, obteniéndose resultados favorables en los parámetros 

sísmicos expuestos en la EMS. Otro aspecto importante fue la 

estructura destinada para la cubierta metálica, la cual se sostendría 

mediante arcos tijerales, llevando las fuerzas hacia los apoyos fijos en 

las columnas. Para llevar a cabo la construcción de esta edificación se 

tomó en cuenta las Normas Técnicas E.0.20, E.0.30, E.0.50, E.0.60, 

E.0.70 y E.0.90, así como también las recomendaciones de la Norma 

ACI 318-99.  

El aumento de la población en los últimos años implica mayores 

exigencias en cuanto a la renovación de los actuales mercados 

municipales, así como la construcción de nuevos, exigiendo un 

adecuado diseño estructural de su infraestructura, para realizar de 

manera correcta las múltiples actividades de compra y venta, pues esto 

afecta tanto a compradores como a vendedores al momento de hacer 

sus actividades. Esto demanda que el área administrativa de los 

mercados modifique y hagan mejoras en la infraestructura de su 

edificio, para así poder llegar a cumplir las condiciones básicas de 

calidad impuestas por las municipalidades y así poder ofrecer el 

servicio de compra y venta a sus consumidores de manera adecuada, 

evitando las clausuras o cierres temporales y en el peor de los casos 

evitando tragedias en caso de sismos.  

En el centro poblado  Barro negro, Distrito de Usquil, ubicado en la 

provincia de Otuzco, en la región La Libertad, no se cuenta con un 

mercado municipal, de llevarse a cabo este debe estar sujeto a los 

requerimientos impuestos por la municipalidad, el diseño estructural 
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optimo debe contemplar con todo lo dispuesto en el reglamento 

nacional de edificaciones, un diseño  de concreto armado aumenta la 

seguridad del edificio, ayuda a mejorar la distribución de espacios y 

corredores, esto contribuye para que las actividades comerciales, 

recreacionales y culturales se puedan desarrollar de la mejor manera; 

logrando satisfacer a los compradores y vendedores, que hasta al 

momento su actividad se ha visto afectada por no contar con espacios 

adecuados.  

Este problema surge por la necesidad de los mismos pobladores, que 

con el afán de mejorar e incrementar el comercio en la localidad 

gestionan esta obra que será trascendental para el centro poblado, 

actualmente al no contar con una estructura destina a ese fin las 

actividades comerciales se realizan sin ningún orden en lugares no 

aptos para dichas labores. Para poder cumplir los requerimientos 

solicitados, se sugiere de la gestión e inversión de un mercado 

municipal, el cual debe cumplir con las exigencias de diseño estructural 

apropiado ofreciendo calidad y seguridad a sus usuarios.  

Por otra parte, la necesidad de construir una estructura con un diseño 

estructural , viene de la demanda que ejerce la compra y venta de 

productos en la zona, debido a que la cantidad de pobladores aumenta 

de manera considerable; por lo cual se requiere la construcción de un 

mercado municipal que permita el desarrollo de las actividades 

comerciales de manera eficiente, evitando aglomeraciones debido a la 

elevada cantidad de vendedores y compradores que este mercado 

pueda albergar, además brindar un servicio de salubridad digno y 

seguro para sus consumidores.  

Está presente investigación implica la realización de una series de 

estudios preliminares como por ejemplo el levantamiento topográfico, 

gestionar información básica de ingeniería, estudio de mecánica de 

suelos a través de un proyecto realizado en la zona, el diseño 

arquitectónico del mercado, el diseño estructural , teniendo en cuenta 

el Reglamento Nacional de Edificaciones, donde podemos encontrar 
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las normas E-020,E-030,E-050 y E-060, reglamentos imprescindibles 

para el diseño estructural del mercado, además de la utilización de 

sofisticados softwares para llevar a cabo el cálculo estructural del 

mercado como es el ETABS y/o  SAP 2000.  

La edificación funcionara como un mercado municipal, buscando 

mejorar e incrementar el comercio en la población de Barro Negro. La 

construcción de dicha estructura se fundamenta porque hasta el 

momento no se cuenta con el ambiente apropiado para poder brindar 

los servicios de compra y venta adecuado para los pobladores, 

demostrando que esta investigación es importante, pues de ser 

ejecutada implicara un crecimiento económico para la población en 

general.  

El mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, necesita el 

cálculo y el diseño estructural, debido a las exigencias que implica 

llevar a cabo diversas actividades de comercio. El no llevarse a cabo 

este proyecto de investigación implicaría en un futuro no contar con el 

diseño estructural adecuado para la infraestructura, provocando 

deficiencias en el servicio ofrecido a la población y consecuentemente, 

bajo rendimiento en las actividades comerciales realizadas por los 

pobladores, provocando menos ingresos al centro poblado.  

De llevarse a cabo este proyecto con escaso conocimientos técnicos 

en cuanto a diseño y cálculo estructural, al momento de ser ejecutado 

en un futuro se presentarán errores significativos en la edificación, 

produciéndose fallas en la estructura provocando desperdicio de 

tiempo, dinero y esfuerzos.  

 1.2.  Planteamiento del problema.  

¿Cuál es el diseño estructural del mercado municipal del centro poblado 

de Barro Negro Distrito de Usquil, 2021?  

 1.3.  Justificación   

La razón fundamental por la cual se elabora este proyecto de 

investigación es por la falta de una estructura diseñada y destinada 
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para un mercado municipal en el centro poblado de Barro Negro, 

Distrito de Usquil, actualmente los pobladores presentan dificultades al 

momento de realizar sus actividades de comercio, debido a esto se ven 

obligados a salir a las calles a ofertar sus productos, ocasionado 

desorden y contaminación.   

La presente investigación está orientada a solucionar los problemas 

que durante muchos años los pobladores del centro poblado de Barro 

Negro vienen sufriendo al no contar con un lugar adecuado para 

realizar el comercio de sus productos, esto proyecto contribuirá al 

desarrollo económico de las personas que habitan en dicho lugar.  

Al elaborar el diseño de este proyecto como una alternativa de solución, 

se busca lograr dar una respuesta al problema presentado en el centro 

poblado de Barro Negro, contribuyendo así a que los comerciantes 

tengan un espacio adecuado donde puedan realizar el comercio de sus 

productos, con ello lograr el desarrollo económico y social, 

desencadenando así un efecto favorable para toda la población.   

Esta investigación logrará beneficiar de forma directa a los 

comerciantes, Asimismo, generar con ello beneficios de manera 

indirecta a todas las personas que residen en centro poblado de Barro 

Negro, Distrito de Usquil, como también a los lugares aledaños, 

conllevando al desarrollo en conjunto de la zona.   

    

El actual proyecto de investigación es justificable en lo teórico porque 

tiene la intención de brindar los parámetros necesarios a ser empleados 

en el diseño estructural de un mercado municipal con el fin de realizar 

un adecuado diseño, asimismo, los datos obtenidos se podrán 

corroborar frente a otro tipo de construcciones. Por lo tanto, para llevar 

a cabo el diseño estructural, se tomarán en cuenta los criterios 

establecidos en la Normativa Técnica Peruana E.0.30 y E.0.60, siendo 

fundamentales para realizar el diseño estructural, este proyecto de 

investigación tiene contemplado realizar estudios en campo y gabinete, 

teniendo en cuenta las normas mencionadas anteriormente.  
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Se justifica en lo práctico, debido a que actualmente el centro poblado 

de Barro Negro no cuenta con un mercado municipal, establecimiento 

esencial para efectuar la compra y venta de servicios, es decir los 

comerciantes se ven obligados a ofertar sus productos en las calles, 

originando aglomeración, desorden y contaminación, por lo tanto, la 

presente investigación busca dar solución a los problemas identificados 

realizando un buen diseño estructural para el mencionado lugar.   

Para la elaboración de este proyecto, en cuanto a lo metodológico se 

tiene contemplado realizar un levantamiento topográfico, gestionar 

información básica de ingeniería, estudio de mecánica de suelos a 

través de un proyecto realizado en la zona para especificar el tipo de 

suelo y su capacidad portante del terreno, datos necesarios a la hora 

de diseñar los cimientos, asimismo para el diseño arquitectónico se 

tomará en cuenta el programa de AutoCAD, el diseño estructural se 

llevara a cabo con el software Etabs, con el cual se realizara el 

modelamiento y comportamiento de la estructura, todos estos procesos 

se regirán de acuerdo a lo establecido en las normas E.030, E.050, y 

E0.60.   

  

  

1.4.  Objetivos   

1.4.1. Objetivo general  

Determinar el diseño estructural del mercado municipal del centro 

poblado de Barro Negro - Distrito de Usquil, 2021.  

1.4.2. Objetivos específicos  

O.E.1 Realizar el levantamiento topográfico del terreno destinado al 

proyecto del mercado municipal del centro poblado de Barro 

Negro, 2021.  

O.E.2 Gestionar Información básica de Ingeniería, estudio de mecánica 

de suelos, establecido en la Norma Técnica E.050 Suelos y 
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Cimentaciones para el mercado municipal del centro poblado de 

Barro Negro, 2021.  

O.E.3 Realizar el diseño arquitectónico según lo establecido en las 

Normas Técnicas A.010, A.070, A.120 y A.130 del RNE mediante 

el Software AutoCAD, del mercado municipal del centro poblado 

de Barro Negro, 2021.  

O.E.4 Realizar el análisis sismorresistente de la estructura respetando 

los criterios de la Norma Técnica de sismorresistencia E.030, 

para el mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, 

2021.  

O.E.5 Realizar el diseño estructural teniendo en consideración lo 

establecido en la Norma Técnica de concreto armado E.060 del 

mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, 2021.  

  

 1.5.  Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general  

El diseño estructural del mercado municipal cumplirá con los 

parámetros y requerimientos técnicos establecidos en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones para el centro poblado 

de Barro Negro – Distrito de Usquil,2021.  
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II.  MARCO TEÓRICO  

 2.1.  ANTECEDENTE  

“Expediente técnico para el mejoramiento de la nueva 

infraestructura del mercado de abastos Roberto segura, en el 

distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, 

2017.”  

(Cruzado, 2017). Elaboró el expediente técnico para el 

mejoramiento del mercado de abastos Roberto Segura de la ciudad 

de Jaén, con el fin de promover el crecimiento social, económico y 

ambiental de la comunidad (p 56). Se empleó una metodología 

descriptiva simple a través de la observación directa al terreno 

donde se llevaría a cabo el proyecto y el análisis documental de la 

información brindada por diferentes fuentes (Bibliografías, 

expedientes técnicos, programas, planos, etc.) (p 7). En función a 

los datos obtenidos se optó por un sistema estructural dual de 

muros de corte y columnas, para el análisis y diseño estructural se 

utilizó el programa SAP2000 evaluando su comportamiento 

estructural, obteniendo derivas máximas de entrepiso en la 

dirección X = 0.00696 y en la dirección Y = 0.00622, En 

consecuencia, se realizó el diseño estructural respetando los 

normas y criterios establecidos con el fin de obtener un diseño 

estructural resistente, basado en el uso de placas, columnas, vigas 

y pórticos, con el fin de cumplir la función para el que será diseñado 

(p 36).  

La presente investigación aportó información en cuanto al diseño y 

el análisis estructural de una estructura con sistema dual que se 

utilizó se justifica por la zona sísmica en la cual se encuentra el 

proyecto, así como también por el uso, al tratarse de un mercado 

la sobrecarga es alta y es un lugar de bastante concurrencia de 

personas por lo que su diseño debe garantizar una estructura 

segura incluso en caso de siniestros de gran magnitud.  
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“Diseño sísmico estructural del pabellón de la Facultad de 

Ciencias Médicas de la Universidad César Vallejo – Trujillo”.  

(Manzanares y Vargas, 2020). Realizaron el diseño sísmico 

estructural del pabellón de la facultad de ciencias médicas de la 

Universidad Cesar Vallejo en la ciudad de Trujillo – 2020 (p 11). 

Para ello se llevó un estudio de suelos cercano al terreno donde se 

ejecutará el proyecto con el fin de extraer los datos requeridos para 

su diseño estructural, el diseño arquitectónico se realizó utilizando 

el programa AutoCAD donde se consideró dividirlo en dos módulos 

regulares mediante una junta de separación, para el análisis y 

diseño estructural se utilizó el programa ETABS evaluando su 

comportamiento estructural, respetando los parámetros de las 

Normas E.0.20, E.0.30, E.050, E.0.60. (P 11). El diseño estructural 

del pabellón de la facultad de Ciencias Médicas, cumple con los 

requerimientos del RNE. Se usó un sistema dual que favoreció su 

comportamiento frente a los sismos teniendo obteniendo derivadas 

máximas de 0.00672 en el sentido X y 0.00628 en el sentido Y, en 

consecuencia, su resistencia sísmica resulto ser mayor a la 

demanda sísmica (p 152).  Esto conlleva a que el diseño sísmico 

estructural fue adecuado para el Pabellón de la Facultas de 

ciencias médicas de la Universidad Cesar Vallejo, obteniéndose 

valores que cumplen con los criterios de la Norma E.0.30 y E.0.60. 

(p 157).  

De la presente investigación aportó que el uso de placas en el 

sistema estructural y la regularidad de la estructura benefician de 

manera considerable ante las solicitaciones de fuerzas sísmicas, 

ya que estas son más fuertes en la zona donde está ubicado el 

proyecto.  
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“Diseño estructural de una edificación educativa de cuatro 

plantas de hormigón armado en el sur de Quito, sector 

Quitumbe”  

(Chávez, 2017). Realizó el diseño estructural de una edificación 

educativa de cuatro plantas de hormigón armado en el sur de Quito, 

sector Quitumbe, mediante la aplicación de normas técnicas 

NEC15 (p.13). el desarrollo del proyecto ubicado a una altura de 

2700msnm se dio empezando por un estudio de impacto y 

viabilidad del proyecto, de donde se obtuvieron datos para elaborar 

el diseño arquitectónico que logre satisfacer la demanda requerida 

actual y futura, posteriormente se realizó el análisis sísmico y 

estructural para poder realizar el diseño de elementos estructurales 

(p.19).Luego de los estudios y análisis de datos se obtuvo como 

resultados vigas de 40x45cm, se trabajó con un sistema aporticado 

donde se consideró 8 tipos de columnas según su ubicación siendo 

de 30x30cm la de menor dimensión, para la cimentaciones se optó 

por zapatas corridas en las dos direcciones ya que la capacidad 

admisible del suelo fue de 3.5kg/cm2, las derivas de entrepiso se 

encontraron dentro del intervalo permitido ∆𝑀𝑎𝑥= 0.02 (p.49). se 

realizó el diseño del proyecto dando como resultado una estructura 

segura y estable estructuralmente avalada por la Norma 

Ecuatoriana de Construcción, además el proyecto es económico y 

viable (p.62).  

De la presente investigación podemos rescatar los procesos que se 

deben seguir para la elaboración de un proyecto de una edificación 

de concreto armado, empezando por el estudio de impacto 

ambiental y social para determinar si es rentable, también se debe 

realizar estudio de suelos, datos que ayudan a diseñar de manera 

adecuada los ambientes y elementos estructurales, los mismos que 

se deben diseñar con las normas actuales del espacio geográfico 

al que pertenezcan.  
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“Diseño estructural para el proyecto de construcción edificio 

nueva sede fundación hogar Piccoli Saggi”  

(Chaparro y Duran, 2017). Realizó el diseño estructural de un 

edificio de tres plantas con su respectivo sótano de uso institucional 

para la construcción de la futura sede de la fundación Piccoli Saggi. 

Como punto de partida para el desarrollo de este proyecto se 

gestionaron los planos arquitectónicos y posteriormente se 

procedió a realizar el análisis y diseño de los elementos 

estructurales mediante el programa computacional SAP 2000. En 

función a la información obtenida se obtuvo como resultado un 

sistema estructural combinado conformado por pórticos de carga y 

muros estructurales presentado irregularidades tanto en planta 

como en altura, obteniendo un coeficiente de capacidad de 

disipación de energía R = 5.67, las derivas de entrepiso estuvieron 

dentro del rango permitido con un ∆𝑀𝑎𝑥= 0.0262. Se concluye que 

el diseño estructural realizado fue el apropiado para el edificio, 

obteniéndose valores que cumplen con los criterios que establece 

la norma colombiana de diseño y construcción sismorresistente (p. 

112).   

La presente investigación aporta información relevante a tener en 

cuenta al momento de realizar un diseño estructural, como por 

ejemplo gestionar documentos como planos ya elaborados para el 

proyecto, asimismo hacer uso de los programas computacionales 

con los que actualmente contamos como es el SAP 2000 y las 

normas técnicas que nos brindan los lineamientos necesarios a 

seguir para poder diseñar estructuras segura y confiable ante 

cualquier evento sísmico.   

“Diseño estructural de un hotel de siete niveles con sistema 

dual, distrito y provincia de Otuzco – La Libertad, 2019”  

(Lozano y Morillo, 2019). Realizó el diseño estructural para un hotel 

de siete niveles con sistema dual, distrito y provincia de Otuzco – 

la Libertad (p 16). Para realizar el proyecto se llevó a cabo una 
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metodología constituida en dos fases, en la primera  se desarrolló 

actividades de recolección de datos con ayuda de los instrumentos 

técnicos y estadísticos, datos de campo como levantamiento 

topográfico, muestreo y estudio  de suelos; en la segunda etapa se 

realizaron trabajos de gabinete como el diseño arquitectónico de la 

edificación teniendo en cuenta las normas del RNE, luego se 

realizó el análisis sismorresistente y el diseño estructural por 

intermedio del software ETABS 2016 y otros  programas que 

facilitaron el trabajo como SAFE 2016, SAP 2000 (p 29). Luego del 

proceso y análisis de datos se obtuvo como resultados que es un 

terreno empinado con 27% de pendiente, el suelo está compuesto 

por una arena arcillosa con grava y su capacidad admisible es de 

1.00kg/cm2, según AASTHO se clasificaría como regular a malo; 

en cuanto al análisis estructural las placas se distribuyeron 

simétricamente en las dos direcciones, las derivas estuvieron 

dentro del rango permitido su mayor valor en la dirección X fue 

0.004363 en el tercer piso donde empieza la altura típica, mientras 

que en Y fue de 0.00293 alcanzada en el quinto piso (p. 11). En 

conclusión, el diseño estructural de la edificación fue realizado 

considerando las Normas Técnicas E-0.20, E-0.30, E-0.50, E-0.60 

del Reglamento Nacional de Edificaciones; además del manejo de 

los programas del CSI (ETABS Y SAP2000), logrando obtener el 

diseño de una estructura segura y estable con elementos 

resistentes a corte, flexión y torsión. (p. 160).  

La presente investigación aporta los estudios necesarios que se 

deben tener en cuenta al momento de realizar un diseño 

estructural, mediante los programas computacionales como el 

ETABS o SAP 2000 y las normas técnicas que nos brindan los 

criterios necesarios para poder diseñar los elementos para que 

resistan sin fallas las solicitaciones que les son aplicadas a cada 

uno y formen en conjunto una estructura segura.   

“Diseño estructural del instituto Sinsicap – Distrito de Sinsicap 

– Otuzco – La Libertad”  
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(Campos, 2018). Realizó el diseño estructural del instituto 

tecnológico de Sinsicap – Distrito de Sinsicap – Otuzco – La 

Libertad. Se empleó una metodología descriptiva simple mediante 

la observación directa in situ, donde se obtuvieron datos relevantes 

para el diseño arquitectónico de los tres módulos obedeciendo los 

lineamientos que brinda el RNE tales como una adecuada 

distribución de espacios y de los elementos estructurales, 

seguidamente se llevó a cabo el análisis y diseño de los elementos 

estructurales con ayuda del programa ETABS. En función a la 

información recaudada se obtuvo como resultado un sistema 

estructural aporticado sin irregularidades tanto en planta como en 

altura, obteniendo un factor de reducción sísmica igual R = 8, sus 

principales periodos de vibración fueron 0.558, 0.555 y 0.501s en 

uno de sus módulos mientras que en los otros dos fueron 0.457, 

0.333 y 0.315s respectivamente, las derivas de entrepiso 

estuvieron dentro del rango permitido tanto en X como en Y 

teniendo como valores máximos 0.00492 y 0.00486. Se concluye 

que el diseño estructural realizado fue el apropiado para el instituto 

tecnológico Sinsicap, obteniéndose valores que cumplen con los 

criterios que establece el reglamento nacional de edificaciones, 

además de ser de gran importancia para el desarrollo de la zona 

(p. 109).   

La presente investigación aporta que al tener una adecuada 

distribución de espacios y de elementos estructurales se logra 

obtener estructuras sin irregularidades, asimismo cabe resaltar 

que, para todo diseño estructural las normas técnicas y los 

softwares son pieza clave para de todo tipo proyecto, ya que con 

esto se obtiene estructuras más estables y seguras, logrando 

determinar los desplazamientos máximos que puede soportar la 

estructura.   



 

18  

  

 2.2.  Bases teóricas  

2.2.1. Diseño estructural   

El diseño estructural es una etapa donde se realiza el cálculo de 

las formas y dimensiones de los elementos estructurales para 

realizar una estructura capaz de resistir todas las cargas aplicadas 

sin fallar, aquí se establece los criterios para garantizar su uso 

durante el periodo para el cual ha sido diseñada, considerando la 

ocupación y las condiciones ambientales del edificio a construir. El 

diseño estructural relaciona la estructuración y el análisis, etapas 

donde se define el sistema estructural a modo general y se estima 

el comportamiento de la edificación frente a las fuerzas actuantes 

(Muñoz y Mendoza, 2012)  

2.2.2. Tipos de sistemas del diseño estructural   

2.2.2.1. Pórticos son estructuras de concreto armado donde sus 

elementos estructurales vigas, columnas y losas presentan la 

misma dosificación, estos son unidos de forma ortogonal, este 

sistema se utiliza para edificaciones de mediana altura, además 

permite hacer modificaciones internas esto debido a que los muros 

no portan las cargas aplicadas, según la norma el 80% del cortante 

en la base actúa sobre las columnas de los pórticos. (Norma técnica 

E.060 de concreto armado, 2016).  

2.2.2.2. Dual  

Son estructuras de concreto armado donde las fuerzas sísmicas 

son absorbidas por pórticos que están reforzados con muros de 

corte. Este sistema adiciona placas a los pórticos dando mayor 

rigidez y mejorando el comportamiento estructural de la edificación, 

se utiliza en edificaciones de muchos niveles y/o cuando el suelo 

es blando para evitar el fenómeno de resonancia producido por las 

fuerzas sísmicas. (Cabello, 2020).  
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2.2.3. Importancia del diseño estructural   

Los sismos a lo largo de la historia han dejado innumerables daños 

estructurales, irremediables pérdidas humanas y económicas por 

los daños directos o por el cierre de negocios. Estos fenómenos 

naturales no podemos evitar ni predecirlos, por ende, debemos 

aprender a convivir con ellos y tratar de prepararnos para reducir 

los daños. Por ello es muy importante diseñar estructuras 

resistentes que puedan confrontar estas fuerzas, para que una 

estructura logre desempeñar satisfactoriamente su función durante 

su vida útil se deberá tener en cuenta un apropiado diseño 

estructural seguido de un adecuado proceso constructivos, 

empleando materiales de calidad, aplicando conocimientos 

técnicos y experiencia. (Guzmán et al, 2020).  

2.2.4.  Uso del diseño estructural.  

A nivel mundial el diseño estructural es usado para estructuras de 

comercio, centros de salud, educación, viviendas, entre otros, 

elaborado a base de cemento Portland mezclado con agregados y 

añadiéndole de refuerzo el acero, siendo los materiales más 

versátiles en el ámbito de la construcción de edificaciones, por sus 

propiedades, tales como la resistencia a la tracción, dureza, 

ductilidad y durabilidad. Es muy importante resaltar que tanto el 

diseño como la calidad de los materiales juegan un papel muy 

fundamental en la vida útil de una estructura de concreto armado, 

para que cumpla así satisfactoriamente la función para la que fue 

diseñada. (Paricaguán y Muñoz, 2019).  
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2.2.5. Indicadores de medición   

2.2.5.1. Levantamiento topográfico   

La topografía es la parte primordial en los proyectos de ingeniería 

civil, se basa en la geometría plana y del espacio, algunos autores 

la describen como el arte y la ciencia de realizar mediciones para 

determinar la posición relativa de puntos, facilita el cálculo de áreas 

y volúmenes. La topografía se divide básicamente en planimetría y 

altimetría, la primera encargada de representar a escala en un 

papel las características como área y perímetro de un terreno, 

mientras que la altimetría mide las alturas (del Rio et al, 2020).  

El levantamiento topográfico viene hacer una serie de actividades 

que se realiza para conocer las coordenadas rectangulares y los 

puntos de un terreno. Actualmente la estación total es el 

instrumento técnico más usado en este campo, este equipo ha 

reemplazado a su antecesor el teodolito, tiene incorporado un 

medidor electrónico de distancias y un microprocesador que son 

los principales factores de su eficiencia y exactitud. Entre sus 

funciones se encuentra la obtención de promedios de mediciones 

múltiples angulares, de distancias y corrección electrónica, su 

operación se realiza por intermedio de una pantalla y del teclado 

que permiten realizar todas las funciones eficientemente.   

2.2.5.2. Estudio de mecánica de suelos   

 2.2.5.2.1. suelo    

Es un material formado por un conjunto de partículas sólidas, 

líquidas y gaseosas. La parte sólida vienen a ser los minerales que 

conforman una estructura resistente según, el tamaño de sus 

partículas y la rigidez de sus conexiones entre sí. Esta estructura 

tiene un porcentaje elevado de vacíos en forma de poros que 

suelen ser ocupados parcial o total por agua o aire. El suelo visto 

por la ingeniería civil es un estrato solido sobre el que se colocan 

los cimientos o bases de todas las estructuras de la ingeniería, 

estas son diseñadas y estructuradas tomando en cuenta las 
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propiedades físico-químicas, y especialmente las propiedades 

mecánicas dando solidez y estabilidad a las obras (Toirac, 2008).  

2.2.5.2.2. Mecánica de suelos la mecánica de suelos viene a ser 

la realización empírica de los estudios realizados de las leyes 

mecánicas aplicados a la ingeniería, el muestreo y la clasificación 

de suelos son condiciones fundamentales a momento de realizar 

un diseño estructural ya que nos proporcionan las características 

de sus propiedades físicasquímicas, teniendo como objetivo 

ofrecer seguridad y estabilidad en cualquier tipo de edificación. 

(Duque y Escobar, 2002).  

EL EMS, proporciona las propiedades mecánicas del terreno como 

tipo de suelo, coeficiente de balasto, tipo de cimentación, Modulo 

de Poisson (U), Modulo de corte (G), Modulo de elasticidad (E), 

velocidad de ondas de corte y la capacidad portante o admisible del 

terreno, entre otros factores empleados para el diseño de 

edificaciones, las dimensiones de la cimentación se calculan en 

base a estos factores, para crear edificaciones resistentes a los 

esfuerzos, cortante o asentamientos diferenciales producidos por 

las cargas aplicadas. (Rodríguez, 2018).  

2.2.5.3. Diseño arquitectónico  

Los proyectos de edificaciones deberán tener diseños 

arquitectónicos de calidad, los mismos que a su vez ayudarán con 

la funcionalidad y estética acorde a la zona y a la función de la 

edificación. Se diseñarán con materiales, componentes y equipos 

de calidad a fin de garantizar seguridad y durabilidad. Las 

diferentes normas del reglamento nacional de edificaciones 

proporcionan criterios y parámetros que serán usados en el diseño 

arquitectónico.  

Los mercados de abastos pertenecen al grupo de edificaciones 

comerciales que la norma A.070 de comercio clasifica, esta norma 

en sus artículos precisa que el diseño de los accesos y salidas 
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deben ubicarse en lugares estratégicos buscando evitar la 

aglomeración y problemas con la vía de la cual deriva, además 

reincide que se debe buscar un diseño que se adapte al plan de 

desarrollo de la localidad.   

Entre otros criterios a considerar también la norma hace hincapié 

que todos los ambientes deben tener como dimensiones mínimas, 

ser de 6.00m2 sin considerar el depósito ni los servicios higiénicos, 

deberán tener un frente de 2.40m, una puerta de 1.20m de ancho 

y la altura de entrepiso será 3.00m, además deberán contar con 

iluminación y ventilación natural o artificial, se sugiere el uso de 

vanos; los pasadizos serán como mínimo 2.40m, en el caso de los 

principales serán de 3.00m.  

El diseño de las puertas de acceso y salida sus dimensiones se 

calcularán de acuerdo al ambiente al que pertenecen, así como 

también al tipo de usuarios, estas tendrán como mínimo 2.10m de 

altura, el ancho se obtendrá de acuerdo a la siguiente tabla.  

 

Figura 1. Ancho de puertas  

Figura 2. Dimensiones para acceso de vehículos  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, norma A.070 Comercio  

(2011)  
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Figura 3. Áreas libres para servicios higiénicos para discapacitados  

  Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma A.120 

accesibilidad. (2018).  

2.2.5.4. Análisis Sismorresistente  

2.2.5.4.1. Predimensionamiento de los elementos estructurales  

Es una de las inquietudes que los diseñadores de edificaciones 

deben solucionar cuando empiezan un proyecto, viene a ser una 

tentativa de las dimensiones de los elementos estructurales, que 

luego son corroborados mediante el análisis estructurales 

respectivo, o ser modificados según se requiera, utilizando los 

criterios de la normativa de esta área de estudio, además el 

predimensionamiento también tiene relación con los espacios del 

diseño arquitectónico, con la primera tentativa del costo y la 

factibilidad del proyecto (Blas y Huaranga, 2019)  

2.2.5.4.1.1. Losas   

Elemento estructural de concreto armado de sección rectangular 

de un determinado espesor según corresponda al tipo de 

edificación a construir, encargado de transmitir las cargas hacia las 

vigas, también sirve de unión a la estructura para que tenga un 

comportamiento monolítico en cada nivel, existen tres tipos: 

macizas, aligeradas y nervadas.  
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2.2.5.4.1.2. Losas macizas  

Constituida principalmente de concreto armado, empleados 

esencialmente en edificaciones que tienen grandes luces y  

reforzada en ambas direcciones, apoyándose sobre las vigas 

principales y a su vez con la finalidad de transmitirle las cargas.  

 (Sánchez, 2004)    

Tabla 1. Peralte según luz libre 

Ln  hL  

4m  12cm  

5m  15cm  

6m  20cm  

7m  25cm  

8m  30cm  

  

Donde:   

Ln: Luz libre  hL: 

Peralte de losa   

  

2.2.5.4.1.3. Losas aligeradas  

Conformada por concreto armado y aligerantes de cargas, es decir 

ladrillos que se caracterizan por ser tipo hueco en la mayor parte 

de su sección, utilizado comúnmente en el ámbito de la 

construcción ya que permite trabajar en luces largas 

proporcionando así una mayor capacidad de cargas, y un mejor 

comportamiento estructural. (Bernabé y Torres, 2020)  
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Figura 4. Detalle de losa aligerada   

Tabla 2. Peralte según luz libre  

Ln  H  hL  

4m  17cm  12cm  

 5m  20cm  15cm  

6m  25cm  20cm  

7m  30cm  25cm  

                                     

       Dónde:  Ln: Luz libre  H: 

Peralte de losa  hL: 

Altura de ladrillo  

  

2.2.5.3.1.4. Losas nervadas  

Formada a partir de nervios de concreto armado, es decir vigas 

transversales y longitudinales separadas entre sí, utilizadas 

mayormente en oficinas y comercio, debido a su fácil instalación y 

su buen comportamiento frente a eventos sísmicos cumpliendo así 

con su rol principal de aligerar las cargas. (Camargo y Guaminga, 

2019).  

Tabla 3. Peralte de losa según luz libre  

Ln  H  

7.5m  35cm  

8.5m  40cm  

9.5m  50cm  
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Donde:   

Ln: Luz libre   

H: Peralte de losa   

  

   

  

2.2.5.3.1.5. Vigas  

Componente estructural que transfieren las cargas a los elementos 

resistentes verticales como columnas y placas, las vigas pueden 

ser principales y secundarias según su peralte, están sometidas a 

esfuerzos por flexión y corte, forman la parte resistente de la 

estructura, toman la carga tributaria de las losas y las transmiten a 

las columnas, a las cuales se encuentra unidas (Alvarado, Pineda 

y Ventura, 2004)  

Ecuación 1. Formula general para peralte de vigas  

 

Donde:   

Ln: Luz libre (cm) h: 

Peralte de viga (cm) Wu: 

carga ultima(kg/cm2)  

  

2.2.5.3.1.6. Columnas  

Elementos verticales que trabajan principalmente a compresión, 

pero también deberá resistir las solicitaciones a flexión, corte y 

torsión, debido a su posición en el sistema estructural, conforman 

los pórticos donde descansan las vigas, trasmiten las cargas de los 

niveles superiores hacia la cimentación. Su factor de reducción es 

menor que el de flexión debido a que una falla critica en una 

columna puede causar el colapso parcial o total de la estructura.  

h = 
Ln 

4 

√ w u 
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Ecuación 2. Área de columnas centrales  

P 

Ac =   

0.45f′c 

  

  
Ecuación 3. Área de columnas esquina y excéntrica  

P 

Ac =   

0.35f′c 

Donde:   

P: carga de servicio (PL+Pd)  

Pd: carga muerta   PL: carga viva f’c: 

resistencia a la compresión del concreto  

2.2.5.3.1.7. Placas  

Estructuras que poseen una adecuada rigidez lateral que minimiza 

las distorsiones de entrepiso producidas por fuerzas sísmicas, menorando el daño 

a elementos no estructurales del edificio. También  mejora  la 

 eficiencia  de  respuesta  a  cargas gravitacionales, se utiliza 

principalmente en edificaciones esbeltas.  

                               Ecuación 4. Longitud de placa en X y Y   

  

 
  

Donde:  

∅= 0.85  

Vx, y=Cortante basal en x, y t 

=   espesor de placa  

f’c: esfuerzo de resistencia a la compresión del concreto.  

Lx , y = 
V   x , y 

∅ ∗ 0 . 53 ∗ √ f ′ c ∗ t ∗ 0 . 80 
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2.2.5.3.1.8. Zapatas  

Cimentaciones superficiales que se caracterizan por ser elementos 

de concreto armado que sirven de soporte a la estructura, teniendo 

como principal función transmitir hacia el suelo las cargas 

provenientes de los pisos adyacentes, entre ellas tenemos zapatas 

aisladas, combinadas y conectadas. (Montoya y Pinto, 2010).  

Ecuación 5. Área de Zapatas  

𝑝 

AZ =   

qadmisble 

Donde:  

Az: Área de zapata  

𝑝: Peso total qadmisble: capacidad 

admisible del terreno  

  

2.2.5.3.2. Metrado de cargas  

El metrado de cargas es el cálculo aproximado de las fuerzas que 

actúan en los elementos estructurales que conforman una 

edificación. Para este cálculo se debe tener conocimiento claro de 

la organización jerárquica y la transmisión de cargas entre 

elementos estructurales desde la losa hasta la cimentación. 

(Chaiña, 2016)  
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Figura 5. Metrado de cargas  

La norma E.020 de cargas del RNE precisa que las cargas son 

fuerzas o acciones que son producidas por el peso propio de los 

materiales utilizados en la construcción, los objetos o sujetos que 

la ocupen y los efectos de la naturaleza (vientos, sismos y hielo).  

Carga Muerta. Es el peso producido por los materiales utilizados 

como, pisos, tabiques, muros y la estructura propiamente dicha, 

cuya característica es permanecer inalterables en el tiempo. Puede 

calcularse utilizando pesos unitarios como una forma aproximada, 

cuando se desee conocer el valor real del peso de la edificación se 

realizará un análisis detallado y usando los valores de la ficha 

técnica de los materiales del fabricante.  

Carga Viva. Es el peso que producen los ocupantes (personas), 

materiales (mobiliario, equipos, etc.) elementos movibles que serán 

colocados para acompañar la condición de funcionabilidad de la 

edificación y que serán soportados por la misma.    
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Figura 6. Cargas mínimas repartidas  
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.020 

Cargas. (2006).  
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2.2.5.3.3. Análisis sismorresistente  

Zonificación.  

El mapa de Perú está dividido en cuatro zonas, esta división está 

basada en la sismicidad, las características y su disminución del 

movimiento sísmico, esto último teniendo relación directa con la 

distancia del epicentro.   

 

Figura 7. Zonas sísmicas  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  

La tabla N008 contiene los valores de cada zona expresados en 

fracciones de la aceleración de la gravedad, y representan el valor 

máximo alcanzado en el suelo de cada zona.  

 

Figura 8. Valores de "Z" segun la zona 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  
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Condiciones geotécnicas  

La norma clasifica los perfiles del suelo basado en la velocidad 

promedio de ondas de corte (𝑉�̅� ), también da como alternativa para 

suelos granulares el uso de la penetración estándar (SPT) el cual 

resulta del promedio ponderado de los 𝑁60̅ , cuando se tenga la 

presencia de suelos cohesivos la clasificación se realizará por el 

promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no 

drenada (𝑆�̅� ).   

 
Figura 9. Clasificación de perfiles de suelo 

  

Figura 10. Factor de suelo "S" en función de "Z".  

  

Figura 11. Periodos "Tp y TL" en función "Sn"  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, 

Norma  

E.030 Diseño sismorresistente. (2018)  

  

  



 

34  

  

Factor de Amplificación Sísmica (C)  

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la 

aceleración estructural en relación de la aceleración en el suelo. Su 

cálculo se efectúa con las siguientes formulas:  

Ecuación 6. Amplificación sísmica  
𝑇 < 𝑇𝑃                 𝐶 = 2.5  

𝑇𝑃 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿          𝐶 = 2.5 ∗ (   )   

𝑇 

𝑇𝑃 ∗ 𝑇𝐿 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿         𝐶 = 2.5 ∗ ( 2 )  

𝑇 

Dónde: 𝑇  Es el periodo fundamental de vibración  

Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U)  

La norma E.030 de diseño sismorresistente, categoriza las 

edificaciones en función del uso que se le asignará durante su vida 

útil. El factor de uso (U), se asigna en relación al tipo de edificación, 

cuando una edificación se diseñe con aisladores sísmicos U=1 

directamente. Las edificaciones cuya categoría es A1 y se 

encuentren en las zonas 3 y 4 de mapa sísmico del Perú, deberán 

considerarse de manera obligatoria el uso de aisladores sísmicos 

en el diseño de sus bases, mientras que las dos zonas restantes el 

aislamiento sísmico queda en función de la entidad y su valor U=1.5 

como mínimo. En edificaciones de categoría “D” el proyectista debe 

asegurarse de proveer resistencia y rigidez lateral según se 

requiera.   
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 Figura 12. Categorías de las edificaciones y factor de uso "U"    
  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  
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Coeficiente de reducción (R)  

Ecuación 7. Formula general de (R)  

  

𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝  

  

En el caso de concreto armado el valor de “R” está en función del 

sistema estructural que se consideró en la edificación, si en una 

dirección de análisis existen más de un sistema se considera el 

valor de “R” más desfavorable.  

   

 

Figura 13. Sistemas estructurales 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  

Irregularidades estructurales de la edificación (Ia y Ip):  

En el diseño de edificaciones es muy importante saber que 

mientras los diseños arquitectónicos-estructurales son más 

complejos e irregulares, crece la vulnerabilidad sísmica en las 

estructuras. Las irregularidades en altura de entrepisos resultan en 

variaciones violentas de resistencia y rigidez entre niveles 

contiguos, originado que la absorción y disipación de la energía 

producida por un sismo se concentre en los pisos flexibles, 

produciendo la aparición de rotulas plásticas producto de la sobre 
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solicitación en los elementos estructurales. Mientras que las 

irregularidades en planta, ya sea de masa o de rigidez y resistencia, 

suelen repercutir en momentos torsores (blanco 2012)   

 

Figura 14. Irregularidad en planta   

 

Figura 15. Irregularidad Vertical  

  Fuente: Criterios fundamentales para el diseño 

sismorresistente, Marianela blanco. (2012).  

                               

La norma de diseño sismorresistente evalúa y asigna factores en 

función del tipo de irregularidades que presenten las edificaciones, 

se realiza la evaluación de todas las condiciones que la norma 

propone y se considera el menor valor, cuando la estructura es 

regular se le asigna el valor de uno.   
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Figura 16. Irregularidad estructural en altura  
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  
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Figura 17. Irregularidad estructural en planta  

    

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  
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Figura 18. Categoría y regularidad de las edificaciones  

  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  

Análisis Estático  

También conocido como fuerzas estáticas equivalentes, en este 

método se toman en cuenta las fuerzas que actúan en el centro de 

masa de cada nivel de la estructura, este método es aplicable en 

estructuras regulares no mayor a 30 metros de altura y para 

estructuras con muros estructurales y albañilería confinada 

menores a 15m, así estos sean irregulares. (Norma E.030,2017)  

Fuerza Cortante en la Base   

Para el análisis sísmico es fundamental calcular la fuerza cortante 

que actúa en la base de la estructura, compuesto por un conjunto 

de factores: como el de zona, de sitio, de uso y del tipo de sistema 

estructural, además del peso de la edificación (calculado con el 

metrado de cargas).  
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Figura 19. Factores para el análisis sísmico  

Fuente: Muñoz, 2020  

Ecuación 8. Cortante basal  

ZUCS 

V =  ∗ P  

R 

Donde:  

Z: Factor de zona  

U: categoría de la edificación  

C: factor de Amplificación sísmica  

S: factor de suelo  

P: Peso total de la edificación   

R: coeficiente básico de reducción sísmica   

  

Nota: el valor de 𝐶/𝑅 no debe considerarse menor que:   

  

𝐶/𝑅 ≥ 0.125  

  

Ecuación 9. Periodo de vibración  

                                              T = ℎ𝑛  

𝑐𝑇 
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Donde:  

ℎ𝑛: Altura total de la edificación.  

𝑐𝑇: coeficiente de vibración.  

𝑐𝑇=35: sistemas estructurales aporticados.  

𝑐𝑇=45: sistemas estructurales duales.  

𝑐𝑇=60: sistemas de albañilería, muros estructurales y 

ductilidad limitada.  

Fuerzas sísmicas por piso  

Las fuerzas sísmicas en cualquier nivel 𝑖  en la dirección requerida, se 

calculan mediante:  

  

Ecuación 10. Fuerzas sísmicas por nivel  

    
Donde 𝑛 = N0 pisos    

            𝑘 =exponente en función de 𝑇   

a) Para 𝑇 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠,   𝑘 = 1.0   

b) Para 𝑇 > 0.5 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠, 𝑘 = (0.75 + 0.5𝑇) ≤ 2.0   

  

Excentricidad   

En el diseño sísmico de edificaciones se considera que las 

estructuras giraran alrededor de un eje vertical ubicado en el centro 

de masa, generalmente surge la aparición de momentos 

torsionales producto de la distribución aleatoria de las cargas vivas. 

El cálculo de dicho momento resultará del producto de la fuerza 

𝐹 
𝑖 

= 𝛼 
1 

∗ 𝑉 
  

  

𝛼 1 = 
𝑃 𝑖 ( ℎ 𝑖 ) 

𝑘 

∑ 𝑃 𝑗 ( ℎ 𝑗 ) 𝑘 
𝑛 
𝑗 = 1 
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actuante con la excentricidad total, esta última viene a ser la suma 

de la excentricidad real con la excentricidad accidental (Gálvez,  

Colina y Valdés, 2020)  

La norma E.030 propone que el cálculo de la excentricidad 

accidental se considere como el 5% de la longitud perpendicular al 

eje de análisis y sugiere la siguiente fórmula para el cálculo del 

momento que genera la fuerza sísmica con la excentricidad en 

cada nivel:  

  

Ecuación 11. Momentos por la excentricidad  

𝑀𝑡𝑖 = ±𝐹𝑖 ∗ 𝑒𝑖  

  

Análisis Dinámico Modal Espectral  

Este método de análisis se utiliza para edificaciones regulares o 

irregulares que superen los 30 metros de altura, consiste en el 

cálculo de las aceleraciones generadas en cada periodo de 

vibración de la estructura, estas aceleraciones reciben el nombre 

de espectros de respuesta y se calculan con la ecuación N012  

donde 𝑔 = 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑  

  

Para este método necesitamos conocer los modos de vibración y 

frecuencias naturales del sistema en sus diferentes grados de 

libertad. El periodo natural y los modos de vibración de una 

estructura están en función de su rigidez y su masa en conjunto, 

cuando la estructura presenta mayor rigidez y mayor peso los 

periodos serán valores más reducidos y cercanos a cero.   

  

Ecuación 12. Aceleraciones espectrales  

𝑍𝑈𝐶𝑆 

𝑆𝑎 =  ∗ 𝑔  

𝑅 
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2.2.5.3.4. Control de la deriva  

Debido a la frecuencia de eventos sísmicos hoy en día es 

fundamental estudiar el comportamiento estructural, siendo 

necesario llevar acabo un control de los desplazamientos relativos 

de entrepiso (deriva), para que estos no excedan los límites 

permitidos por la norma de diseño sismorresistente, sino cumple 

se volverá a rediseñar hasta obtener lo solicitado en la norma.  

(Goyez y Vélez, 2018).  

 

Figura 20. Límites para la distorsión de entre piso  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 

Diseño sismorresistente. (2018).  

2.2.5.4. Diseño estructural   

El diseño estructural tiene como principal objetivo brindar una 

estructura estable y económica, entendiéndose por estable la 

capacidad de soportar las fuerzas o movimientos sísmicos sin fallar 

durante el tiempo para el cual ha sido diseñada, también se 

relaciona a lo económico debido a que siempre existen maneras 

diferentes de obtener los mismos resultados a un bajo costo, al cual 

se pueda acceder fácilmente. (Hidalgo y Riddell,2018).  

2.2.5.4.1. Métodos de diseño  

Suele existir una variación entre los resultados analíticos y 

experimentales cuando las estructuras se someten a esfuerzos 

producidos por el sismo. Esta discrepancia es producida por que 

se diseña con la resistencia nominal, asumiendo que es semejante 

a la resistencia real de los materiales, lo mismo sucede con las 

solicitaciones reales y las empleadas en el diseño, dejando en 



 

45  

  

evidencia el porqué de la diferencia entre el modelo propuesto y el 

construido (Gonzales et al, 2005)  

Los elementos estructurales deberán diseñarse para obtener en 

todas sus secciones resistencias de diseño (∅𝑅𝑛) mayores o 

iguales a las resistencias requeridas (𝑅𝑢). Este método de diseño 

por resistencia usa una concepción más realista sobre el concepto 

de seguridad y conduce a diseños más económicos, consiste en 

mayorar las cargas según su tipo y diseñar los elementos de 

manera que teóricamente fallen justo bajo las cargas factorizadas 

de las combinaciones.  

Ecuación 13. Diseño por resistencia  

∅𝑅𝑛 ≥ 𝑅𝑢  

  

Tabla 4. Ecuación general por resistencia  

Tipo de solicitación  Resistencia de diseño ≥ 

Resistencia requerida  

Flexión  ∅𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢  

Corte  ∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢  

Axial  ∅𝑃𝑛 ≥ 𝑃𝑢  

    

2.2.5.4.2. Factores de carga(U):  

Tienen por objetivo maximizar las cargas de servicio o llegar a la 

carga ultima(U) como lo llama la norma E.060, utilizando valores de 

amplificación, para dar mayor seguridad a la estructura frente a 

posibles aumentos de carga de servicio, dejando reducida 

completamente la opción de falla o colapso. La norma E.060 

recomienda que se utilicen las siguientes expresiones para el 

cálculo de (U):  

Tabla 5. combinaciones de carga  
U=1.4CM+1.7CV  

U=1.25(CM+CV)±CS  
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U=0.9CM ± CS  

  

  

  

2.2.5.4.3. Factores de reducción de capacidad (Ø)  

Son valores cuya función es menorar la resistencia de los 

elementos estructurales durante la etapa de cálculo o diseño 

estructural, para dar mayor certeza de un diseño seguro y 

adecuado, estos valores representan los pequeños errores de 

cálculo, la variación de la resistencia de los materiales inducido por 

la calidad de los mismos, errores de la mano de obra en procesos 

constructivos, es decir la sumatoria de todo lo que no nos permite 

realizar en la práctica como en realidad se plantea en el diseño. La 

norma E.060 recomienda que se utilice los siguientes valores para 

(Ø) según el tipo de carga que estén sometidos:  

Tabla 6. Factores de reducción  

  

SOLICITACION  VALOR Ø  

flexión  0.90  

cortante  0.85  

flexo compresión  0.75  

  

Diseño por flexión.  

Los elementos estructurales que reciban solicitaciones de flexión 

como vigas y losas se diseñaran sabiendo que el tipo de falla más 

conveniente es la falla dúctil, es decir que el elemento sufra 

grandes deformaciones antes del colapso. Este tipo de falla se 

produce cuando el refuerzo (acero) en tracción alcanza su estado 

de fluencia antes que el concreto en compresión empiece a sufrir 

aplastamiento.  

El computo del acero necesario o requerido en la sección se calcula 

con 𝑀𝑢 momento último, el ACI propone valores de cuantías 

máximas y mínimas que deben tener los elementos de concreto 
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diseñados por flexión que son los que se muestran en la tabla N0 

07. Así como también propone el cálculo de la cuantía balanceada 

esto significa que el acero alcanza su fluencia y simultáneamente 

el concreto llega a su deformación de la fibra externa de 0.003 es 

decir, Es = fy/Es = Ey.  

  

Ecuación 14. Momento requerido  

𝑎 

𝑀𝑢 = ∅𝑀𝑛 = ∅𝐴𝑠.   

𝐴𝑠. 𝑓𝑦 

 𝑎 = ′𝑐 . 𝑏  

0.85 . 𝑓 

Se sugiere como primera aproximación 𝑎 = 𝑑/5  

Donde: 𝑀𝑛: Momento nominal  

             𝑀𝑢: Momento requerido  

   𝐴𝑠: Area de acero longitudinal  

   𝑓𝑦: Esfuerzo de fluencia del acero  

 𝑓′𝑐: Resistencia del concreto  

    ∅: factor de reducción  

    𝑑: Peralte efectivo  

    𝑎: Profundidad equivalente del bloque en compresión  

    𝑏: Ancho de la sección   

  

Tabla 7. Cuantía para diseño por flexión  

Cuantía 𝝆  Valor  

𝜌 𝑚𝑎𝑥  0.75𝜌𝑏  

𝜌 𝑒𝑛 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎  0.50𝜌𝑏  

𝜌 𝑚𝑖𝑛  

(el mayor valor de)  

14/𝑓𝑦  

0.8 ∗ √𝑓´𝑐/𝑓𝑦  

  

Ecuación 15. Cuantía balanceada  
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𝛽1: factor que depende de la resistencia del concreto  

Ecuación 16. Acero mínimo  
  

        As min = ρmin. b. d  

  

Ecuación 17. Acero máximo  

  

           𝐴𝑠 𝑚á𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥. 𝑏. 𝑑  

  

Ecuación 18. Acero requerido  
  

 1.695 x M f ′c 

ω = 0.8475 − √0.7182 − ′c x b xU d2 ,   ρ = ω x fy     

∅ x f 

  AS = ρ x b x d  

  

Diseño por corte.  

Como ya se había mencionado el objetivo de los estructuralistas es 

diseñar estructuras con miembros dúctiles que pongan sobre aviso 

antes de fallar, es por esto que el código ACI provee factores de 

seguridad mayores para el cortante de diseño que para las fallas 

por flexión, porque las fallas son totalmente diferentes, las fallas por 

cortante ocurren repentinamente, por lo que las vigas se diseñan 

para fallar por flexión bajo cargas que son menores a aquellas que 

causarían la falla por corte, entonces podríamos decir que esos 

miembros fallan dúctilmente porque pueden agrietarse y sufrir 

grandes deflexiones si se sobrecargan pero no se desploman como 

    

ρ 𝑏 = 
0 . 85 ∗ 𝑓 ́ 𝑐 ∗ 𝛽 1 

𝑓𝑦 
∗ 

6000 

( 6000 + 𝑓𝑦 ) 
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lo harían si la falla por corte fuese posible. (McCormac y Brown, 

2011).  

La fuerza cortante que resiste una viga será la que proporcionan el 

concreto y el acero transversal, es decir:  

  

Ecuación 16. Cortante requerida  

𝑉𝑢 = ∅𝑉𝑛 = ∅𝑉𝑐 + ∅𝑉𝑠  

  

Donde: 𝑉𝑢: Cortante requerida o factorada              

𝑉𝑛: Cortante nominal  

  𝑉𝑐: Cortante del concreto  

  𝑉𝑠: Cortante del acero  

  ∅: factor de reducción  

  

Cortante que aporta el concreto se calcula con la siguiente formula:  

Ecuación 17. Cortante que aporta el concreto  

 

  

Cortante que aporta el refuerzo transversal se calcula con la siguiente 

formula:  

  Ecuación 18. Cortante que aporta el acero transversal   
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑 

𝑉𝑠 =   

𝑠 

  

Donde: 𝐴𝑣: Área de acero vertical de los estribos               

𝑠: Separación de estribos en 𝐴𝑣  

  

  

  

𝑉 
𝑐 = 0 . 53 ∗ √ 𝑓 ′ 𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑                     𝑓 ′ 𝑐   𝑒𝑛   𝑘𝑔 / 𝑐𝑚 2               𝑏 , 𝑑   𝑒𝑛   𝑐𝑚       
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Figura 21. Relación de la cortante Vs  
Fuente: diseño de concreto armado, McCormac y Brown, (2011)  

  

Diseño a flexo-compresión:  

Los momentos producen flexión y a su vez generan que el elemento se 

comprima en un lado y en el otro se tensione, las columnas, al igual que 

las placas o muros de corte están sometidas a flexión, cargas axiales y 

corte, según las magnitudes de estas fuerzas la falla en la sección se 

puede dar de diferentes formas, por lo que su diseño debe garantizar la 

resistencia de estas solicitaciones (McCormac y Brown, 2011)  

Para el diseño por flexo-compresión se asume una cantidad y su 

distribución del acero en la sección predimensionada de la estructura, con 

estos datos se elabora su diagrama de interacción, grafico que representa 

la combinación de momentos y cargas axiales requeridas o ultimas 

actuando en diferentes formas incluso cuando son más desfavorables. Si 

la carga axial Pn no supera la expresión 0.1(f’c)(Ag), se puede diseñar solo 

por flexión  
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Figura 22. Diagrama de interacción de columna  

Fuente: diseño de concreto armado. McCormac y Brown, (2011)  

La norma de concreto armado como el código ACI señala que los 

elementos que están sometidos a flexo-compresión se diseñaran para 

soportar las cargas axiales amplificadas de los n pisos de la estructura y 

se debe considerar el valor máximo de la relación Mn/Pn. Además, la 

cuantía de refuerzo longitudinal deberá cumplir:1% < 𝜌 < 6%, y el refuerzo 

transversal según lo indicado en la tabla N0 08  

  

Tabla 8. Refuerzo transversal  

Zona  𝑨𝒔𝒕𝒎𝒂𝒙  𝑨𝒔𝒕𝒎𝒊𝒏  

Sísmica  0.06Ag  0.01Ag  

No sísmica  0.08Ag  0.06Ag  

  

Donde:  𝐴𝑠𝑡:Acero transversal   

   𝐴𝑔: Área de la sección transversal  
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III.      METODOLOGÍA  

3.1.  Tipo, enfoque y diseño de investigación  

3.1.1 Enfoque de la investigación  

El enfoque del proyecto de investigación es CUANTITATIVO 

deductivo, porque esta se basa en la recolección de datos 

obtenidos secuencialmente de cada una de nuestras dimensiones 

de nuestra variable, proporcionándonos valores numéricos que 

respaldan la hipótesis planteada en este proyecto.  

3.1.2 Tipo de investigación  

                                     3.1.2.1 Tipo de investigación por el propósito  

El trabajo de investigación según el propósito es de tipo 

APLICADA (practica), es decir, no se creará teorías nuevas, 

sino que se regirá bajo los parámetros establecidos en las 

normas técnicas peruanas actuales como son “la norma 

E.030 diseño sismorresistente, E.050 suelos y 

cimentaciones y la E.060 de concreto armado”, las cuales 

son fundamentales para poder definir un óptimo diseño 

estructural para un mercado municipal.   

3.1.2.2 Tipo de investigación por el diseño  

El diseño del presente trabajo de investigación es de tipo NO  

EXPERIMENTAL, porque no existe manipulación de 

variables, debido a que es única y no hay otra que le pueda 

cambiar y es DESCRIPTIVA porque solo se tiene 

contemplado describir de manera específica los procesos 

efectuados para cada una de las dimensiones de la variable 

de estudio obedeciendo los criterios dispuestos en las 

normas, con el fin de corroborar que se cumpla con todos los 

criterios de diseño para este tipo de infraestructura.   

3.1.2.3 Tipo de investigación por el nivel   

La presente investigación es de nivel DESCRIPTIVA puesto 

que se efectuará un análisis de forma ordenada para realizar el 
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diseño estructural, basándose en describir las principales 

características de cada una de las dimensiones de la nuestra 

variable de estudio con el propósito de conseguir los cálculos 

numéricos necesarios que permitan realizar el modelamiento y 

comportamiento estructural de la edificación.  

3.1.3 Diseño de investigación  

La investigación planteada es del tipo NO EXPERIMENTAL, 

puesto que se llevará a cabo sin manipular la variable de 

estudio ya que es única, asimismo es de un diseño 

TRANSVERSAL, porque se recogerán los datos obtenidos 

de cada una de las dimensiones de la variable en un solo 

periodo de tiempo y DESCRIPTIVA porque solo se pretende 

describir los procedimientos necesarios a seguir para definir 

el diseño estructural para un mercado municipal en el centro 

poblado de Barro Negro.  

 

Figura 23. Diagrama del diseño de investigación  

Tabla 9. Esquema del diseño transversal  

  

Estudio  T1  

M  0  

Donde:  

M: Mercado municipal del centro poblado de Barro Negro.  

O: Diseño estructural                                                                                         

 3.2.  Variables y operacionalización  

           3.2.1.  Variable  

                     Diseño estructural:   

  

Diseño de  
investigacion  

No experimental 

Descriptivo Transversal  

M   O   
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El diseño estructural, es un proceso el cual involucra aquellas 

actividades enfocadas a la definición de las propiedades 

estructurales del sistema, las cuales brindan de manera económica 

rigidez y resistencia a la construcción, el proceso de diseño 

empieza desde las primeras fases del proyecto junto con el diseño 

de otros sistemas (Colina y Ramírez, 1999).  

3.2.2.  Clasificación de variables  

  

Tabla 10. Clasificación de las variables  

                        CLASIFICACION DE LAS VARIABLES   

Variable  Relación  Naturaleza  Escala de 

medición  

Dimensión  Forma de 

medición  

Diseño  

estructural   

Independiente  Cuantitativa   Razón  Multidimensional  Indirecta  

  

3.2.3. Matriz Operacionalización de variables (Anexo 3.1)  

  



 

 

  

  

 3.3.  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis.  

3.3.1. Población  

Se tiene como población de estudio el Mercado municipal del centro 

poblado de Barro Negro – Distrito de Usquil,2021.  

La población es un grupo limitado o ilimitado de sujetos u objetos con 

características semejantes, en los que estamos interesados para 

realizar un estudio, esta servirá de modelo general para la elección de 

la muestra, la población debe colocarse de forma clara en relación a 

sus características de contenido, de lugar y en el tiempo (Arias, Villasis 

y Miranda, 2016)  

3.3.2. Muestra   

Mercado municipal del centro poblado de Barro Negro – Distrito de 

Usquil.  

Se denomina muestra al subconjunto o porción de la población. Es 

decir, un conjunto de personas u objetos elegidos con las mismas 

características para representar a la población de estudio. 

Esencialmente cuando está es demasiado amplia para ser investigada 

en su totalidad. (Tamayo, 2015).  

3.3.3. Unidad de análisis   

Se tiene como unidad de análisis al Mercado municipal del centro 

poblado de Barro Negro – Distrito de Usquil.  

 3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos y validez.  

3.4.1. Técnicas de recolección de datos  

Esta investigación tendrá como técnica la OBSERVACIÓN 

participativa directa que a su vez también es sistemática o 

estructurada, por la involucración y el contacto directo de los 

investigadores con el objetivo y el área de estudio, también porque se 

contara con un plan a seguir. Todo esto ayudará a la correcta 

recolección de información imprescindible para la investigación,  
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adicional a esto se usará algunos instrumentos que permitirán medir 

de forma adecuada la variable en estudio.  

La otra técnica a utilizar será el análisis documental el cual permite 

realizar búsquedas retrospectivas en determinados documentos 

(expedientes técnicos, artículos, tesis, normas, reglamentos etc.) que 

nos servirán como apoyo, para así localizar y extraer los datos que se 

consideran importantes y necesarios para el correcto desarrollo de la 

investigación.  

La técnica de recolección de datos es el medio que debe seguirse de 

forma estructurada y objetiva en las diferentes fases de una 

investigación científica, hace referencia a los procedimientos y medios 

que permiten al investigador conocer y medir datos del objeto o sujeto 

de estudio (Pulido, 2015).  

3.4.2. Instrumento de recolección de datos  

Los instrumentos que se utilizarán para complementar y ejecutar las 

técnicas de observación y análisis documental con las que se trabajara 

esta investigación, son los siguientes:  

El levantamiento topográfico se realizará haciendo uso de la guía de 

observación N° 01 (Anexo 4.1), un GPS diferencial que nos permitirá 

extraer puntos de ubicación y referencia, además se usará el kit de 

levantamiento topográfico con estación total (estación total, prisma, 

mini prisma y trípode) que nos permitirán recaudar toda la información 

planimetríca, altimétrica y taquimétrica del terreno en estudio, datos 

necesarios e imprescindibles que permitirán conocer el área donde se 

desarrollara el diseño de este proyecto.   

Para el EMS se hará uso de la Ficha de resumen Nº 01, (Anexo 4.2).  

que facilitará la obtención de los datos de un estudio de suelos 

realizado en la zona cercano al lugar de estudio, esta ficha nos 

permitirá obtener información relevante resumida del EMS, sobre las 

propiedades físicas y mecánicas de suelo, que serán consideradas 

posteriormente en el desarrollo de la investigación.  
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El diseño arquitectónico se efectuará utilizando el software AutoCAD, 

y haciendo uso de la guía de observación N° 02 (Anexo 4.3), que nos 

permitirá realizar la correcta distribución de espacios en planta como 

en elevaciones, y haciendo uso de las condiciones establecidas en las 

diferentes normas técnicas del reglamento nacional de edificaciones 

RNE.  

El análisis sismorresistente se realizará haciendo uso del software 

Etabs y la guía de observación N° 03 (Anexo 4.4) donde se redactarán 

los datos a utilizar, como el Predimensionamiento de los elementos 

que conformarán la estructura, el metrado de cargas, además de 

algunos otros datos como: los factores de zona, consideraciones 

geotécnicas y consideraciones adicionales, datos que servirán de 

base para realizar el correcto análisis sísmico.  

Finalmente, el diseño estructural se realizará utilizando el software 

Etabs, sap2000, entre otros, programas que proporcionan datos para 

el diseño como momentos positivos y negativos, fuerzas cortantes, 

desplazamiento, etc. Es decir, todos los datos de las fuerzas internas 

y externas que actúan en la estructura de estudio, que permitirán 

realizar un diseño estructural óptimo.  

Los instrumentos de recolección de datos son mecanismos que 

ayudan al investigador a reunir y registrar datos esenciales de la 

muestra para llevar a cabo el estudio, estos instrumentos a la vez se 

pueden dividir en instrumentos técnicos o estadísticos, dependiendo 

de la técnica a emplear en dicho trabajo de investigación. (Ochoa y 

Moreno, 2019)  

  

  

   

Tabla 11. Instrumentos y validaciones  
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Etapas de la 

investigación  

(Dimensiones)  

Instrumentos    

Validación  

  

Levantamiento 

topográfico  

Guías de observación Nº 01  Juicio de 

experto  

Estudio de 

mecánica de 

suelos  

Ficha de resumen Nº 01  Juicio de 

experto  

Diseño 

arquitectónico  

- Guías de observación N.º 02  Juicio de 

experto  

Análisis 

sismorresistente  

Guía de observación N.º 03  Juicio de 

experto  

Diseño estructural  -  RNE E060  

Concreto 

armado  

  

3.4.3. Validación del instrumento de recolección de datos  

Los instrumentos de recolección de datos considerados para utilizarse 

en esta investigación serán avalados o validados por profesionales 
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(ingenieros) que cuentan con el conocimiento y amplia experiencia en 

el tema de estudio. La guía de observación N° 01 y la ficha de resumen 

Nº 01 tiene la validación por parte del ingeniero colegiado Rodríguez 

Ríos Ander Gloyer con CIP 248183(Anexo 6.1), conocedor sobre el 

tema de levantamientos topográficos y en el área de suelos y por 

último  la guía N° 02  y N° 03 fue evaluada y aprobada por el ingeniero 

colegiado Caceda Epifanía Jesús Joel con CIP 179188 (Anexo 6.2), y 

Villar Quiroz Josualdo con CIP 106997 (Anexo 6.3) quien también 

evaluará y aprobará todas los instrumentos utilizados en este trabajo.   

También es importante hacer mención que todas las guías de 

observación utilizadas contemplan los requisitos y parámetros que 

establecen las diferentes normas de RNE reglamento nacional de 

edificaciones de acuerdo a la parte que cada una lo solicite.  

    

    

  



 

 

 

  3.5.  Procedimiento  



 

 

Figura 24. Procedimiento  

 



 

 

  

  

Esta investigación está constituida por cinco etapas, las cuales se describen a 

continuación:  

 Etapa 1: Levantamiento topográfico.  

Como en todo proyecto la primera etapa viene a ser el levantamiento 

topográfico, para lo cual en este trabajo se realizará el levantamiento con 

estación total que será realizado por los investigadores apoyados con un 

GPS diferencial, el kit completo de la estación total, y la guía de observación 

N001 (Anexo 4.1), instrumentos técnicos y estadísticos que permitirán 

acceder a todos los datos del terreno que se necesitaran en esta 

investigación, el primero nos servirá para fijar puntos de referencia y los 

bench Mark(BM), mientras que los otros dos nos permitirán recaudar la 

mayor cantidad de puntos y observaciones a tener en cuenta. Terminada la 

etapa en campo el siguiente paso será procesar los puntos, se hará uso del 

software AutoCAD civil 3D en donde como resultados se tendrá el área total 

destinada al proyecto, el relieve y el perfil del terreno, así como también en 

plano de ubicación y localización, este último para tener en cuenta los 

posibles accesos, ya que Barro Negro es un centro poblado en desarrollo y 

no cuenta con un plano catastral o diseño urbanístico a seguir.  

  

 Etapa 2: Estudio de suelos  

El segundo paso es conocer el lugar donde reposara la estructura, es 

necesario conocer las características y las propiedades del suelo. Para lo 

cual se gestionará el alcance de un EMS de un expediente técnico de 

proyectos ya realizados en la zona, se considerará una distancia critica como 

radio de búsqueda con respecto al terreno en estudio, esto para asegurar 

que los datos se asemejen a los reales, del expediente seleccionado:    

  

• Se verificará que los estudios realizados en dicho proyecto cumplan con 

los parámetros y solicitaciones estipuladas en la norma técnica E.050 de 

suelos y cimentaciones, para garantizar la veracidad de los datos que 

serán usados en las siguientes etapas de la investigación.  
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Posteriormente se procederá a resumir la información más relevante del 

EMS, con ayuda de la ficha de resumen Nº 01 se hará la extracción de los 

datos necesarios e indispensables para la investigación, datos como 

capacidad portante, tipo de suelo, tipo de cimentación, velocidad de ondas 

de corte y la capacidad portante o admisible del terreno, entre otros; que 

permitirán enriquecer y mejorar el diseño del proyecto.  

  

 Etapa 3: Diseño arquitectónico  

Conociendo ya el área disponible destinada al proyecto el siguiente paso 

será la elaboración de los planos de arquitectura en planta y las elevaciones, 

estos serán elaborados con el apoyo del software AutoCAD y la guía de 

observación N002 (Anexo 4.2), instrumentos técnicos y estadísticos que nos 

permitirá realizar la correcta distribución de espacios, se determinarán las 

áreas y las alturas de los ambientes, además también se diseñara los 

accesos y salidas del mercado, todo avalado por las distintas normas del  

RNE reglamento nacional de edificaciones, como la norma A.010 

“Condiciones generales de Diseño”; A.120 Accesibilidad, A.130 Requisitos 

de seguridad y por último la norma técnica A.070 Comercio,  con el fin de 

diseñar teniendo en cuenta las dimensiones y condiciones mínimas de los 

ambientes en locales de comercialización de bienes y servicios, además 

garantizar el acceso, desplazamiento y  la atención a las personas con 

discapacidad como al público en general.  

   

Después de elaborar el diseño de todos los ambientes, se realizará la 

distribución y la ubicación de las columnas y/o placas buscando la simetría 

estructural, con la finalidad de evitar irregularidades y la presencia de 

momentos torsionales producto de las irregularidades.   

  

Se realizarán los planos de todos los ambientes considerados, además de 

las elevaciones, los cortes y cada uno de los detalles, con el fin de esclarecer 

el diseño de la estructura en conjunto y facilitar los procesos de análisis en 

las siguientes etapas de la investigación.  
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 Etapa 4: Análisis sismorresistente   

Es la comparación y evaluación del comportamiento de la estructura en 

conjunto ante fuerzas producidas por los sismos, los resultados obtenidos 

deben ser comparados con los valores máximos que propone la norma 

E.030 de sismorresistencia, con el fin de evitar o mitigar los daños en la 

estructura propiamente dicha como a lo que almacene incluyendo las vidas 

humanas que la ocupen. El análisis sísmico estructural se desarrollará con 

los siguientes pasos:  

  

• Se realizará el Predimensionamiento de los elementos que conformaran 

la estructura con ayuda de la guía de observación número N0 02 y con 

las fórmulas que algunos autores consultados proponen para la tentativa 

de las posibles dimensiones y formas de cada uno de estos elementos.   

  

• Determinado las dimensiones y formas de los elementos estructurales, 

se procederá al cálculo del metrado de cargas en sus diferentes tipos, 

carga muerta que está relacionada a los materiales y las propiedades 

mecánicas y carga viva que contempla el uso y la categoría a la cual está 

destinada la edificación, esta actividad tendrá como base legal la norma 

técnica E.020 Cargas.  

  

• Seguidamente se realizará el modelo estructural en el software Etabs, 

usando las secciones y dimensiones calculadas en el 

predimensionamiento, los  datos proporcionados por el EMS además de 

los criterios y parámetros estipulados en la norma E.030 de 

sismorresistencia para calcular la cortante en la base y las fuerzas 

internas (momentos y cortantes) en los elementos estructurales  

producidos por las cargas de gravedad y las cargas vivas utilizadas en 

las combinaciones de carga que propone la  norma  técnica E.060 de 

concreto armado. También se realizará el análisis dinámico modal 

espectral, teniendo en cuenta las pseudoaceleraciones a través del 

espectro de respuesta y modos de vibración de la estructura en conjunto.  

• se realizará el análisis estático lineal del edificio en el software Etabs, 

teniendo en cuenta las fuerzas sísmicas y gravitacionales (viva y muerta) 
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para obtener las distorsiones angulares o derivas de entre piso y verificar 

si cumple con lo propuesto en la norma E.030 sismorresistencia, 

sabiendo que el material predominante es concreto armado. Con las 

derivas dentro del intervalo permitido ya se procederá a pasar a la etapa 

de diseño.  

  

 Etapa 5: Diseño estructural  

Con las formas y dimensiones ya ajustadas de los elementos estructurales 

el paso que procede es realizar el diseño (cálculo de acero) en la estructura, 

se diseñara bajo el método de resistencia última, considerando los criterios 

de la norma E.060.  

Los elementos que reciban solicitaciones por flexión, losas y vigas se 

diseñarán considerando las cortantes y momentos máximos generados por 

la envolvente, el cómputo del acero se realizara considerando lo establecido 

en la norma E.060 que propone fórmulas para la obtención del acero máximo 

y mínimo, con el fin de evitar fallas por fragilidad y el sobre reforzamiento del 

elemento.  

Los elementos que resistirán solicitaciones de flexocompresión y corte, 

columnas y/o placas, se diseñarán asumiendo la distribución de acero en 

función a la sección predeterminada y se utilizara diagramas de interacción, 

para comparar las fuerzas resistentes versus las actuantes, para las distintas 

combinaciones propuestas para el diseño.  

Para las cimentaciones, el diseño se realizará por corte, punzonamiento y 

flexión. Estos cálculos se realizarán basados en los momentos positivos, 

negativos y cortantes, datos que se calcularán en las etapas anteriores, 

adicional a ello se usara los datos del EMS que mejorara y facilitara el diseño. 

El cálculo del acero en los elementos estructurales se realiza contemplando 

las cuantías mínimas y máximas; también se esquematizará los planos 

finales para cada elemento para mejorar la interpretación de los cálculos.  
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 3.6.  Métodos de análisis de datos  

3.6.1. Técnicas de análisis de datos   

La presente investigación es del tipo no experimental – transeccional porque 

no existe manipulación de la variable y el estudio se llevará a cabo en un 

solo periodo de tiempo, por tal motivo el método de análisis a utilizar será la 

estadística descriptiva, porque nos permitirá describir y analizar los datos 

obtenidos mediante tablas o gráficos estadísticos, asimismo la variable de la 

presente investigación se clasifica según su naturaleza como cuantitativa 

continua, el cual nos direcciona a utilizar gráficos estadísticos como ojivas, 

histogramas o polígonos de frecuencia.  

  

Figura 25. Diagrama de interacción   
  

Descripción: la figura 25 muestra la curva de interacción de diseño para un 

tipo de sección de columna, se puede apreciar los puntos obtenidos por 

medio de combinaciones de carga dentro de la curva de interacción, esto 

indica que la resistencia a flexocompresión de la columna con el acero 

colocado es capaz de resistir lo demandado, esto significa que el diseño de 

la columna se considera adecuado y será capaz de soportar las 

solicitaciones demandadas. (Avilés y Caiza, 2017).   
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Figura 26. Gráfico lineal de derivas  

Descripción: En la figura 26 se observa que las derivas de cada nivel de 

entrepiso tanto en la dirección X como en la dirección Y no superan el 

límite máximo de distorsión de entrepiso de 0.007 como lo establece la 

norma técnica peruana E.030 Diseño sismorresistente para estructuras 

con material predominante de concreto armado.  

 3.7.  Aspectos éticos   

La ética es el acto responsable, la cual es fundamental en la investigación 

que realiza todo profesional, ya que nos ofrece credibilidad en lo que se 

ejecuta y veracidad en los resultados obtenidos, por lo cual el presente 

trabajo de investigación ha tomado como referencia varios proyectos de 

investigación, tesis, libros y diversos artículos de fuentes confiables para 

su posterior redacción y revisión, por el jurado calificado. Asimismo, la 

ética y la moral se ven reflejadas en este proyecto de investigación al ser 

citadas correctamente según el Manual ISO 690 y 690-2, además de 

contrastar la similitud de la investigación con ayuda del programa 

TURNITIN obteniendo como resultado 18 % de porcentaje de similitud 

valor menor a lo exigido, condición esencial para su aprobación (Anexo 8).  
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 3.8.  Desarrollo del proyecto de investigación  

3.8.1. Dimensión 1. Levantamiento topográfico  

En la presente investigación se realizó el levantamiento topográfico 

haciendo uso de la estación total marca TRIMBLE modelo M3 y todo el 

equipamiento necesario para su correcto funcionamiento como son un 

prisma más su bastón, un trípode de madera, y un GPS diferencial (Ver 

anexo 7.1). Con todos los equipos necesarios se procedió al 

reconocimiento del terreno y mediante la técnica observación cuyo 

instrumento fue la guía de observación N001 (Ver anexo 4.5). Se realizó  

la recolección de datos del terreno, se inició sacando coordenadas de dos 

puntos con el GPS diferencial, uno que fue nuestro PR (punto de 

referencia) y el otro nuestra E1 (primera estación) además, de otros datos 

como la altura de instrumento obtenida de la medición directa con wincha, 

luego se continuo el trabajo visando a través del lente ocular de la 

estación y el prisma las esquinas del terreno destinado al mercado 

municipal, así como a los diferentes puntos cercanos a fin de lograr un 

levantamiento correcto de la zona.  

El procesamiento de los datos obtenidos se inició descargando la data de 

la estación total mediante un USB para posteriormente ser colocados en 

la plantilla Excel ya establecida (guía de observación N0 01) con el formato 

PNEZD, para poder ser insertados en el Software AutoCAD Civil 3D, con 

los puntos ya insertados se continuo con la creación de claves 

descriptivas para poder identificar cada punto y facilitar el dibujado de los 

planos de ubicación y localización además del perimétrico, por último se 

creó una superficie de curvas de nivel (ver Figura 27) que consta de 

curvas mayores y curvas menor creadas a un intervalo de 0.5m a fin de 

conocer el relieve real del terreno para realizar el correcto diseño.  



 

 

  

  

  

   Figura 27. Plano curvas de nivel  
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3.8.2. Dimensión 2. Estudio de mecánica de suelos  

Se gestionó el estudio de mecánica de suelos de un expediente técnico 

de un proyecto ya realizado en el centro poblado de Barro Negro, Distrito 

de Usquil – Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad (Ver anexo 

7.2). Dicho proyecto se encuentra ubicado a una distancia de 200 metros 

con respecto al lugar de estudio de esta investigación, el informe técnico 

de suelos fue realizado por el laboratorio Geconsac; del documento se 

extrajeron datos necesarios para el diseño estructural del mercado 

municipal como: el tipo desuelo (Arcillas ligeramente plásticas(CL)),  

Capacidad portante (qadm = 0.99 Kg/ cm2), tipo de cimentación 

(superficial: cuadrada), y la velocidad de ondas de corte (129 m/Seg). (Ver 

Anexo 4.6).  

3.8.3. Dimensión 3. Diseño Arquitectónico  

Se realizó el diseño arquitectónico del Mercado Municipal de Barro Negro 

siguiendo los criterios de la Norma Técnica “A.070 Comercio” y de las 

normas de diseño y arquitectura del RNE. Se utilizó el Software AutoCAD 

para la elaboración del diseñó de la edificación de 3 pisos, estructura que 

cuenta con distintos ambientes indispensables para un Mercado.  

Para esta fase se determinó en primer lugar el tipo y número de ambientes 

con los que contara el Mercado Municipal de Barro Negro y sus 

respectivas áreas requeridas según las normas de diseño. Estos datos 

fueron obtenidos mediante la ficha de observación N0 02 (Ver anexo 4.7). 

realizada a los actuales vendedores del CPM de Barro Negro.  

La distribución de los ambientes y la estructura en conjunto se realizó 

teniendo en cuenta la simplicidad, simetría, uniformidad y continuidad, 

criterios esenciales para que la estructura presente mejor 

comportamiento ante las diferentes solicitaciones a las que estará 

sometida.   

Conociendo la cantidad de ambientes y su tipo, además de los criterios 

normativos de diseño se realizó la arquitectura del mercado municipal de  
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Barro Negro, la estructura cuenta con cuatro bloques: Bloque “A”, Bloque  

“B” Bloque “C” y Bloque “D”, los cuales la distribución de los ambientes  

70  

en cada bloque y por cada nivel se realizó por criterio de los autores, 

considerando en el primer nivel los productos de primera necesidad o 

como se acostumbra llamar “el diario”.  

Tabla 12.Ambientes del bloque "A"  
PRIMER PISO  SEGUNDO PISO  TERCER PISO  

         

1  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

7  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

13  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

2  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

8  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

14  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

3  Oficina  
10.73  

9  

Farmacia 

1  
9.65  

15  
Juegos  9.65  

4  

Verduras 

1  
9.65  

10  

Farmacia 

2  
10.08  

16  
Juegos  10.08  

5  

Verduras 

2  
10.08  

11  

Agrícola 

1  
10.73  

17  
Cafetería  10.73  

6  

Verduras 

3  
10.73  

12  

Agrícola 

2  
10.73  

18  
Cafetería  10.73  

TOTAL, AMBIENTES  18  

TOTAL, STANDS  11  

  

Tabla 13. Ambientes del bloque "C"  
PRIMER PISO   SEGUNDO PISO   TERCER PISO  

         

1  
Abarrotes 

1  
18.673  5  Ropa 1  18.673  9  

Restaurant 

1  
18.673  

2  
Abarrotes 

2  
19.612  6  Ropa 2  19.612  10  

Restaurant 

2  
19.612  

3  
Abarrotes 

3  
19.612  7  

Juguetería 

1  
19.612  11  

Restaurant 

3  
19.612  



 

 

4  
Abarrotes 

4  
18.673  8  

Juguetería 

2  
18.673  12  

Restaurant 

4  
18.673  

                  

TOTAL, AMBIENTE  12  

TOTAL, STANDS  12  
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Tabla 14. Ambientes del bloque "B"  
PRIMER PISO  SEGUNDO PISO  TERCER PISO  

         

1  
C. 

Vigilante  
10.30  9  Verdura 1  10.73  17  Jugueria 1  10.08  

2  frutas 1  10.94  10  Verdura 2  10.30  18  Jugueria 2  10.08  

3  Frutas 2  10.94  11  Frutas 1  10.08  19  Bebidas 1  10.30  

4  Frutas 3  10.08  12  Frutas 2  10.08  20  Bebidas 2  10.73  

5  Frutas 4  10.08  13  Librería 1  10.94  21  Golosinas 1  10.94  

6  Frutas 5  10.73  14  Librería 2  10.94  22  Golosinas 2  10.94  

7  
SS. HH 

Hombres  
9.65  14  

SS. HH 

Hombres  
9.65  23  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

8  
SS. HH 

Mujeres  
10.08  16  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  24  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

                 

TOTAL, AMBIENTE  24  

TOTAL, STANDS  17  
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Tabla 15. Ambientes del bloque "D"  
 PRIMER PISO  SEGUNDO PISO   TERCER 

PISO 

  

         

1  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

10  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

19  

SS. HH 

Hombres  
9.65  

2  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

11  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

20  

SS. HH 

Mujeres  
10.08  

3  

SS. HH 

discapacitados  
4.49  

12  

SS. HH 

Discapacitados  
4.49  

21  

SS. HH 

Discapacitados  
4.49  

4  Almacén  5.98  13  Almacén  5.98  22  Almacén  5.98  

5  

cuarto limpieza  
10.94  

14  

Cuarto 

limpieza  
10.94  

23  

Cuarto 

limpieza  
10.94  

6  carnes 1  10.30  15  Calzado 1  10.30  24  Juegos 1  10.30  

7  carnes 2  10.73  16  Calzado 2  10.73  25  Juegos 2  10.73  

8  carnes 3  10.08  17  Juguetería 1  10.08  26  Golosinas 1  10.08  

9  carnes 4  10.08  18  Ferretería  10.08  27  Golosinas 2  10.08  

                  

TOTAL, AMBIENTES  27  

TOTAL, STANDS  16   

  

  

Con los ambientes definidos, también se realizó el diseño de escaleras, 

áreas verdes y los accesos diferenciados uno para peatones la cual 

incluye rampa para personas con discapacidad y el otro para ingreso de 

vehículos de carga y descarga, así como parqueo de autos y motocicletas 

para los compradores del mercado; partes fundamentales que enriquecen 

y mejoran el diseño del mercado en conjunto, los resultados se muestran 

en el capítulo (4.3).   
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3.8.4. Dimensión 4. Análisis Sismorresistente   

3.8.4.1. Predimensionamiento de los elementos estructurales  

Utilizando fórmulas matemáticas de algunos autores expertos en materia 

estructural, los criterios de la norma E.060 de concreto armado y con la 

ayuda de plantillas en el Software Excel, se desarrolló el 

predimensionamiento o la tentativa de las dimensiones de los elementos 

estructurales de los cuatro bloques que componen el mercado municipal, 

para esto se tomaron las áreas tributarias y las luces más desfavorables 

de cada bloque.  

  

 3.8.4.1.1.  Predimensionamiento de columnas.  

Tabla 16. Columnas por bloque  

 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 Código  

   

F'c 

(kg/cm²)  

Factor 

K  

N° 

Pisos  

Peso  

Unit.  

(kg/cm²)  

Área  

Tributaria  

(cm²)  

P 
servicio  

(kg)  

Área 
Col  

(cm²)  

Sección 

(cm)  

A  

A3  210  0.35  3  0.125  45300.00  16987.50  231.12  15  

A13  210  0.35  3  0.125  91000.00  34125.00  464.29  25  

A10  210  0.45  3  0.125  110900.00  41587.50  440.08  25  

B 
y  
D  

A5  210  0.35  3  0.125  47800.00  17925.00  243.88  20  

A3  210  0.35  3  0.125  92000.00  34500.00  469.39  25  

A9  210  0.45  3  0.125  111100.00  41662.50  440.87  25  

C  

A12  210  0.35  3  0.125  57800.00  21675.00  294.90  20  

A8  210  0.35  3  0.125  113000.00  42375.00  576.53  25  

A6  210  0.45  3  0.125  201800.00  75675.00  800.79  30  

  

Donde:  

• Columna 1: Código de cada área tributaria (ver figura N0 28, 29 y 30)  

• Columna 2: Resistencia a la compresión del concreto  

• Columna 3: Factor según la ubicación de la columna (esquinera, 

excéntrica y céntrica)  

• Columna 4: Se consideró los dos pisos típicos más el techo a dos aguas.  

• Columna 5: Valor sugerido para peso unitario para edificaciones de 

categoría B  

• Columna 6: Áreas tributarias de cada columna  
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• Columna 7: Resultado del producto de col.4 * col.5 * col.6  

• Columna 8: Resultado de col.7 / (col.2 * col.3)  

• Columna 9: El valor redondeado y aproximado al múltiplo superior de 5 de 

la raíz cuadrada de la col.8 (asumiendo columna de sección cuadrada).  

  

Como resultado se obtuvo diferentes dimensiones para las columnas: 

15x15, 20x20, 25x25 y 30x30; se trabajó 35x35cm valor que cumple  

con 𝐴𝑐𝑚𝑖𝑛 > 1000𝑐𝑚2, 35𝑥35𝑐𝑚 = 1 225 𝑐𝑚2 > 1 000𝑐𝑚2, se consideró 

asumir este valor porque la edificación pertenece a la categoría “B” 

edificaciones importantes según la norma E.030 diseño sismorresistente, 

debido a que es una edificación que albergara bastante concurrencia de 

personas por ende tiene una sobrecarga alta.  
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   Figura 28. Áreas tributarias bloque "A"  

  

  



 

 

  

  

  



 

 

   Figura 29. Áreas tributarias bloque "B" y "D"  
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Figura 30. Áreas tributarias bloque "C  
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3.8.4.1.2. Predimensionamiento de Vigas.  

Tabla 17. Vigas por bloque  

BLOQUE  

1  2  3  4  5  6  

Código  
Ln 

(cm)  
Factor  

Peralte 

(cm)  

Base 

(cm)  

Viga 

(cm)  

A  

V1-X  375  11  35  20  35*25  

V1-Y  265  11  30  15  30*25  

V2-Y  565  11  60  30  60*30  

B=D  

V1-X  576  11  55  30  55*30  

V2-X  271  11  30  15  30*25  

V1-Y  375  11  40  20  40*25  

C  
V1-X  361  11  35  20  35*25  

V1-Y  507  11  55  30  55*30  

  

Donde:  

• Columna 1: Código de cada viga según la orientación (ver figura N0 

31, 32 y 33)  

• Columna 2: Luz libre entre columnas  

• Columna 3: Factor para vigas de edificaciones con una s/c mayor o 

igual a 500 kg/m2  

• Columna 4: El valor redondeado y aproximado al múltiplo superior de 

5 el resultado de col.2 / col.3.   

• Columna 5: El valor redondeado y aproximado al múltiplo superior de 

5 el resultado de col.4 / 2.  

• Columna 6: Dimensiones sugeridas para las vigas.  

  

Las vigas Vx y Vy son vigas orientadas en las direcciones X e Y según 

la ubicación de cada bloque, Como resultado se obtuvo diferentes 

dimensiones para las vigas, se trabajó con el mayor valor obtenido en 

cada dirección, bloque “A”, “B” y ”D” 25x35cm y 30x60cm, el boque “C” 

25x40cm y 30x55cm, expresiones numéricas que siguen el  

formato “bxh” donde “b” es la base y “h” es la altura o peralte.  
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   Figura 31. Luces máximas de vigas bloque "A"  

    



 

 

80  



 

 

  

  

  



 

 

   Figura 32. Luces máximas de vigas bloque "B" y "D"  
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Figura 33. Luces máximas de vigas bloque "C"  
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3.8.4.1.3. Predimensionamiento de Losa Aligerada.  

Tabla 18. Losa aligerada por bloque  

BLOQUE  
1  2  3  4  

Código  Ln (cm)  Factor  Peralte (cm)  

A  
Ln - X  380  25  15  

Ln - Y  270  25  15  

B=D  
Ln - X  281  25  15  

Ln - Y  385  25  15  

C  
Ln - X  371  25  15  

Ln - Y  507  25  20  

  

Donde:  

• Columna 1: Código de luz de losa según la dirección (Ver figura 31, 32 

y 33).  

• Columna 2: Luz libre entre vigas  

• Columna 3: valor sugerido para caculo de peralte de losas.  

• Columna 4: El valor redondeado y aproximado al múltiplo superior de 5 

del resultado de col.2 / col.3.  

  

La descripción Ln – X y Ln – Y representan la orientación de las luces 

según la ubicación de cada bloque, en los resultados se obtuvo diferentes 

valores para el peralte: 15 y 20 cm, se trabajó con el mayor H=20cm.  

  

3.8.4.1.4. Predimensionamiento de placas:  

Para calcular la longitud mínima de placas es necesario determinar los 

parámetros sísmicos, los cuales estipula la Norma E.030 diseño 

sismorresistente y se muestran en la tabla Nº19, valores que permiten 

calcular la cortante basal en las dos direcciones X e Y, también se 

determinó el peso sísmico por cada nivel obtenido de la suma de la carga 

muerta y el 50% de la carga viva en pisos típicos y el 25 % para azoteas 

o techos.  
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Tabla 19. Parámetros sísmicos  

ITEM  CODIGO  PROYECTO  NORMA  

Factor de zona   Z  

La Libertad  

Otuzco    

Usquil  
0.35  

Uso  U   Comercio  1.3  

Amplificación 

Sísmica  
C  

T < Tp        

0.31 < 1.0  

  

2.5  

Tipo de suelo  S  
Blando (S3) 

Zona 3 (Z3)  1.2  

Sistema estructural   R  Dual  7  

  

Tabla 20. Cortante basal por bloque  
1  2  3  4  

BLOQUE  

PESO  

SISMICO  

(Tn)  

CONSTANTE  

CORTANTE  

BASAL (V x, y) 

(Tn)  

A  499.59  0.195  97.42  

B  687.82  0.195  134.12  

C  447.09  0.195  87.18  

D  687.82  0.195  134.12  

  

Donde:  

• Columna 1: Bloque a analizar   

• Columna 2: Peso sísmico según E.030   

𝑍𝑈𝐶𝑆 𝑅 

• Columna 3: resultado de  , según tabla N0 19  

• Columna 4: Resultado de col.2 * col.3.  

  

  

  

  

  

   

Tabla 21.Longitud de placa por bloque  
1  2  3  4  
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BLOQUE  

CORTANTE  

BASAL (V x, y) 

(Tn)  
CONSTANTE  

LOGITUD  

PLACA (L x, y)  

(cm)  

A  97.42  184.33  530  

B  134.12  184.33  730  

C  87.18  184.33  480  

D  134.12  184.33  730  

  

Donde:  

• Columna 1: Bloque a analizar   

• Columna 2: cortante basal   

• Columna 3: resultado de  0.  𝑡, 𝑓𝑐 = 210 𝑘𝑔2  𝑦  𝑡 = 30𝑐𝑚  
𝑐𝑚 

• Columna 4: El valor redondeado y aproximado al múltiplo superior de 5 

del resultado de col.2 / col.3.  

  

Como resultado se obtuvo diferentes dimensiones para las placas:5.30, 

7.30 y 4.80m; se trabajará con cada valor según el bloque, 𝑡 = 30𝑐𝑚 valor 

asumido cumpliendo con 𝑡𝑚𝑖𝑛 > 15𝑐𝑚. Importante resaltar que los datos 

calculados para este apartado representan valores tentativos de las 

dimensiones de cada elemento estructural, los valores reales serán 

reajustados con el análisis realizado en el numeral 3.8.4.3.  

  

3.8.4.1.5. Predimensionamiento de escalera  

Se realizó considerando la altura de entrepiso de edificación, las 

propiedades de los materiales a utilizar f´c=210kg/cm2 y fy=4200kg/cm2, 

además de algunos datos adicionales que se muestran en la figura N0 34 

y que se presentan a continuación:  

  

Tabla 22.Predimensionamiento escalera típica  
P   = Paso  : 0.25m  

CP  = Contrapaso  : 0.18m  

A   = Ancho de escalera  : 1.80m  

D1  = Descanso tramo 1  : 2.00m  

D2  = Descanso tramo 2  : 2.00m  
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Ln1  = Luz libre tramo 1  : 4.25m  

Ln2  = Luz libre tramo 2  : 4.25m  

c   = Ancho de cimentación  : 0.50m  

b   = base del Apoyo  : 0.25m  

 Sc  = Sobrecarga según E.020 : 0.40tn/m2  

         

  

  

Figura 34. Escalera típica para predimensionamiento  

Cálculo del espesor (t):   

 𝐿𝑛 𝐿𝑛 

𝑡   
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𝑡  → 𝑡 = 0.20 (𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜)  

 𝑡 𝐶𝑃 𝑃 0.25 

 ℎ𝑚 = 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 2 , 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒  𝑐𝑜𝑠𝜃 2 + 𝐶𝑃2 √0.252 

+ 0.182 𝑚  

√𝑃 

→ 𝑚  

  

 3.8.4.2.  Metrados de cargas   

Para el metrado de cargas muertas se procedió a calcular el volumen 

de cada elemento estructural (vigas, losas, columnas. Etc.) y se 

multiplico por el peso unitario determinado en la Norma Técnica “E.020 

Cargas”, el metrado de cargas vivas se obtuvo del producto de las áreas 

de los ambientes del mercado municipal con la sobrecarga asignada en 

función del uso u ocupación.  

Tabla 23. Cargas del bloque "A"  

NIVEL  
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL  

CARGA  

MUERTA (Tn)  

CARGA  

VIVA (Tn)  

1=2=3  

Losa aligerada (1 y 2)  38.78  

30.46  

Acabados  12.93  

VP  21.09  

VS  5.50  

Columnas C1   17.99  

Viga de Confinamiento   2.50  

Columneta   5.25  

Tabiquería Móvil   12.93  

Muros de Albañilería   22.43  

Total  139.41  30.46  

TECHO  

Tejas  44.41  

5.2  
VP  14.06  

VS  14.11  

Correas de Madera  0.59  

Total  73.16  5.2  

        

CM TOTAL =3*NIVEL1+TECHO  452.61     

CV TOTAL =3*NIVEL1+TECHO     96.58  
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Tabla 24. Cargas del bloque "B" y "D"  

NIVEL  
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL  

CARGA  

MUERTA (Tn)  

CARGA  

VIVA (Tn)  

1=2=3  

Losa aligerada (1 y 2)  52.35  

41.4  

Acabados  17.45  

VP  28.62  

VS  6.88  

Columnas C1   22.99  

Viga de Confinamiento   3.29  

Columneta   4.84  

Tabiquería Móvil   17.45  

Muros de Albañilería   39.45  

Total  193.31  41.4  

TECHO  

Tejas  58.44  

6.85  
VP  19.08  

VS  18.14  

Correas de Madera  0.77  

Total  96.43  6.85  

        

CM TOTAL =3*NIVEL1+TECHO  624.01     

CV TOTAL =3*NIVEL1+TECHO     131.05  

  

Tabla 25. Cargas del bloque "C"  

NIVEL  
ELEMENTO 

ESTRUCTURAL  

CARGA  

MUERTA (Tn)  

CARGA  

VIVA (Tn)  

1=2  

Losa aligerada (1 y 2)  37.77  

38.285  

Acabados  12.59  

VP  15.89  

VS  6.50  

Columnas C1   12.00  

Viga de Confinamiento   2.87  

Columneta   4.53  

Tabiquería Móvil   12.59  

Muros de Albañilería   20.54  

Total  125.29  38.285  

TECHO  

Tejas  28.31  

3.32  VP  7.94  

VS  14.11  
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Correas de Madera  0.37  

Total  50.74  3.32  

        

CM TOTAL =3*NIVEL1+TECHO  388.83     

CV TOTAL =3*NIVEL1+TECHO     118.17  

  

3.8.4.3. Análisis Dinámico  

Para este apartado se hizo uso del Software Etabs en cual permitió 

realizar el modelado 3D de los tres bloques: bloque “A”, bloque “B” que 

es igual al bloque “D” y finalmente el bloque “C”, estructuras que 

componen el mercado municipal. El modelado se realizó utilizando los 

datos calculados en el numeral 3.8.4.1.  que son presentados en la tabla 

N0 53 del numeral 4.4.1.  

Para la estructuración de los tres bloques, los materiales utilizados se 

consideró las siguientes propiedades: concreto, resistencia a la 

compresión f’c=210kg/cm2, peso especifico 𝛾𝑐 = 2400kg/m3, módulo de 

elasticidad 𝐸𝑐  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y módulo de 

poisson 𝜇 = 0.15 valor utilizado para concreto armado; el acero se 

consideró grado 60, entonces el esfuerzo de fluencia 𝑓′𝑦 = 4200𝑘𝑔/ 

𝑐𝑚2, peso especifico 𝛾𝑠 = 7 800kg/m3 y módulo de elasticidad 𝐸 = 

2 100 000 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 como se muestra en las imágenes N0 35 y N0 36  
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Figura 35. Asignación del concreto  
  

  

  

Figura 36. Asignación del acero  
  

3.8.4.4. Parámetros sísmicos  

Los parámetros símicos se muestran en la tabla N0 19 del numeral 

3.8.4.1.4. asumiendo el valor de R = 7 para el modelamiento inicial en 

los tres bloques, este factor de reducción sísmica en sus dos direcciones 

será verificado al término del análisis de acuerdo a lo estipulado en el 

artículo 16.1 de la norma E.030 de sismorresistencia; los diseños 

arquitectónicos y estructurales de los tres bloques no presentan 

irregularidades en planta ni en altura por lo que R=7*1*1 inicialmente en 

ambas direcciones.  

Luego de modelar los bloques, asignar las secciones, propiedades de 

los materiales y las diferentes combinaciones de carga propuestos en la 

normas E.030 diseño sismorresistente y E.060 concreto armado, se 

corrió el programa para verificar las fuerzas internas en los elementos y 

principalmente la distorsión de entrepiso por cada nivel, obteniendo 

resultados mayores a 7/1000 en una de sus direcciones, mientras que 

en la otra cumpliendo pero cercano al límite; por lo que se procedió a 

realizar un reajuste de elementos estructurales que permitan alcanzar 
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con los parámetros normativos, además la estructura pertenece a la 

categoría “B” edificaciones importantes indicando que se deben diseñar 

con un 30% de seguridad, a ello se le suma el tipo de suelo blando que 

presenta el terreno, lo que indica que se debe diseñar una estructura 

rígida para evitar el fenómeno de resonancia, que resulta de las 

frecuencias de vibración similares entre el suelo y la estructura.  

  

  

Figura 37. Modelo 3D - bloque A  
  

  

Figura 38. Modelo 3D - bloque B = bloque D  
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Figura 39. Modelo 3D - bloque C  
  

 
  

Figura 40. Modelo 3D - escalare típica  

  

3.8.4.5. Modos de Vibración  

El análisis dinámico determina las posibles respuestas que presenta la 

estructura a partir de sus deformaciones, estas respuestas se presentan 

a través de sus modos de vibración y sus respectivos periodos, los tres 

primeros modos muestran si el comportamiento de la estructura es 

adecuado, mostrando translación en “X” e “Y” en los dos primeros y el 

tercero siendo rotación.  
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Modos de vibración y periodos del Bloque A  

  

 Modo 1 – Traslación en dirección   Y – Y, Periodo =0.333 Seg.  

  

Figura 41. Modo de vibración 1 - bloque A  
  

 Modo 2 – Traslación en dirección X – X, Periodo =0.231 Seg.   

  

Figura 42. Modo de vibración 2 - bloque A  
 Modo 3 – Rotación Z – Z, Periodo =0.169 Seg.   
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Figura 43.Modo de vibración 3 - bloque A  
  

Modos de vibración y periodos del Bloque “B = D”  

  

 Modo 1 – Traslación en dirección   X – X, Periodo =0.311 Seg.   

  
Figura 44. Modos de vibración 1 - Bloque "B = D"  

  

  

  

 Modo 2 – Traslación en dirección   Y – Y, Periodo =0.262 Seg.   
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Figura 45. Modo de vibración 2 - Bloque "B=D"  
  

  

 Modo 3 – Rotación Z – Z, Periodo =0.184 Seg.   

  

  

Figura 46. Modo de vibración 3 - bloque "B=D"  
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Modos de vibración y periodos del Bloque C  

 Modo 1 – Traslación en dirección   X – X, Periodo =0.316 Seg.   

  

  

Figura 47. Modo de vibración 1 - bloque C  
  

 Modo 2 – Traslación en dirección   Y – Y, Periodo =0.297 Seg.   

  

Figura 48. Modo de vibración 2 - bloque C  
  

  

 Modo 3 – Rotación Z – Z, Periodo =0.243 Seg.   
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Figura 49. Modo de vibración 3 - bloque C  

  

3.8.4.6. Espectros de respuesta   

Los modos de vibración proporcionan los periodos, estos a su vez 

derivan en aceleraciones, con estas aceleraciones y las masas que 

presentan las edificaciones, se resuelve la ecuación de movimiento, 

dando como resultado fuerzas sísmicas. El espectro de 

pseudoaceleraciones representa la respuesta de la estructura frente a la 

vibración del suelo, esta respuesta sísmica se presenta en forma de 

aceleraciones, la norma técnica E.030, indica que, para cada una de las 

direcciones horizontales analizadas, se emplea un espectro inelástico de 

pseudoaceleraciones (el termino pseudo indica que no es verdadero, 

sino una representación aproximada del valor real), el cual se calcula 

con la ecuación N0 12.  
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Análisis en la 

dirección R=8  

𝑍3 = 0.35  

𝑈 = 

1.30 

𝐶 = 

2.50  

𝑆3 = 1.20  

𝑇𝑋 = 

0.31 

𝑇𝑃 = 

1.00  

𝑇𝐿 = 1.60  

𝐼𝑎 = 1.00  

𝐼𝑃 = 1.00  

𝑅0 = 8  

  

𝑔 = 9.81𝑚/𝑠2  

𝑍𝑈𝑆 

 ∗ 𝑔 = 0.6695325  

𝑅 

  

  

  

  

  

  

  

  

Análisis en la dirección R=6  

𝑍3 = 0.35  

𝑈 = 1.30 𝐶 = 

2.50  

𝑆3 = 1.20  

𝑇𝑋 = 0.26 𝑇𝑃 = 

1.00  

𝑇𝐿 = 1.60  

𝐼𝑎 = 1.00  

𝐼𝑃 = 1.00  

𝑅0 = 6  

  

𝑔 = 9.81𝑚/𝑠2  

𝑍𝑈𝑆 

           ∗ 𝑔 = 0.892710025  

𝑅 

  

  

  

Tabla 26. Espectro de Pseudoaceleraciones del bloque "B"  
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TP TP  

   

   

   

   

   

TL TL  

   

   

   

    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

        

  

  

  

  

  

ESPECTRO DE 

ACELERACIONES R=6  

T(s)  C  Sa(m/s2)  

0.00  2.50  2.232  

0.20  2.50  2.232  

0.40  2.50  2.232  

0.60  2.50  2.232  

0.80  2.50  2.232  

1.00  2.50  2.232  

1.10  2.27  2.029  

1.20  2.08  1.860  

1.30  1.92  1.717  

1.40  1.79  1.594  

1.50  1.67  1.488  

1.60  1.56  1.395  

1.80  1.23  1.102  

2.00  1.00  0.893  

2.20  0.83  0.738  

2.40  0.69  0.620  

2.60  0.59  0.528  

2.80  0.51  0.455  

3.00  0.44  0.397  

3.20  0.39  0.349  

3.40  0.35  0.309  

3.60  0.31  0.276  

3.80  0.28  0.247  

4.00  0.25  0.223  

4.20  0.23  0.202  

4.50  0.20  0.176  

ESPECTRO DE 

ACELERACIONES R=8  

T(s)  C  Sa(m/s2)  

0.00  2.50  1.674  

0.20  2.50  1.674  

0.40  2.50  1.674  

0.60  2.50  1.674  

0.80  2.50  1.674  

1.00  2.50  1.674  

1.10  2.27  1.522  

1.20  2.08  1.395  

1.30  1.92  1.288  

1.40  1.79  1.196  

1.50  1.67  1.116  

1.60  1.56  1.046  

1.80  1.23  0.827  

2.00  1.00  0.670  

2.20  0.83  0.553  

2.40  0.69  0.465  

2.60  0.59  0.396  

2.80  0.51  0.342  

3.00  0.44  0.298  

3.20  0.39  0.262  

3.40  0.35  0.232  

3.60  0.31  0.207  

3.80  0.28  0.185  

4.00  0.25  0.167  

4.20  0.23  0.152  

4.50  0.20  0.132  



 

104  

  

 

Figura 50. Espectro de pseudoaceleraciones del bloque "B"  

  

 3.8.4.7.  Control de Deriva     

Ejecutado el análisis sísmico de los tres bloques, Se corrió el software 

para obtener las derivas de entrepiso de cada Bloque y se verificó que 

los valores obtenidos no superan a 7/1000, valor sugerido por ser 

concreto armado el material predominante en la estructura, lo cual 

demuestra que se cumple con lo dispuesto Técnica E.030 Diseño 

Sismorresistente. También se realizó la verificación del numeral 29.4.1. 
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de la E.030, comprobando que la cortante dinámica de diseño es mayor 

que la cortante estática, indicando que no necesita factor de 

amplificación en ninguno de los sentidos.   

 

Figura 51. Derivas del bloque "A"  

 

  

Figura 52. Derivas del bloque "B y D"  
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Figura 53. Derivas del bloque "C"  

  

Finalmente, se corroboró el tipo de sistema estructural en cada dirección, 

según lo establecido en el artículo 16 de la NTP E 0.30, la estructuración 

de los tres bloques no presenta irregularidades por lo que Ia= Ip=1.  

Cortante en la dirección X – X  

  

Figura 54. Fuerza cortante actuante en la base del bloque "B"  
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Figura 55. Cortante que absorbe las columnas  
  

  

Figura 56. Cortante que absorbe las placas  
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Cortante en la dirección Y – Y  

  

  

  
  

Figura 57. Fuerza cortante actuante en la base del bloque "B"  
  

  

Figura 58. Cortante que absorbe las columnas  
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Figura 59. Cortante que absorbe las placas  
  

3.8.5. Dimensión 5. Diseño estructural  

Se realizó, cumpliendo con la ecuación N013, 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎(𝑅𝑢) ≤ 

(∅𝑅𝑛) 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎, el diseño de los elementos 

estructurales, se ejecutó siguiendo los lineamientos establecidos en la 

NTE E.060 Diseño en Concreto Armado. Las acciones ultimas se 

obtuvieron por la combinación de los casos de carga muerta, viva y 

sismo, según lo establecido en la tabla N005, también se consideró 

factores de reducción de resistencia indicados en la tabla N006, en 

función del tipo de solicitación que está sometido cada elemento.  

  

3.8.5.1. Diseño de Losas  

En la formulación del modelo estructural se ha considerado que, cada 

año se puede dividir en franjas perpendiculares a las líneas de apoyo 

(validos en sistemas unidireccionales), se desprecia la rigidez torsional 

de las vigas y que todas ellas tienen idéntica deformación vertical. La 

losa aligerada se diseñará para contrarrestar fuerzas de flexión y corte, 

para ello se han considerado cuatro estados de cargas y dos 

combinaciones, como se muestra en la figura Nº60, a fin de idealizar 
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mejor cada franja y obtener los mayores valores de momentos y 

cortantes de diseño.  

Metrado de cargas (ancho de franja 0.40m)  

Tabla 27. Metrado cargo losa aligerada  
Carga Muerta  

peso propio losa aligerada  

           

(h=20cm)  : 300kg/m2 X 0.40m = 120kg/m2  

peso de acabados  : 100kg/m2 X 0.40m = 40kg/m2  

peso de tabiquería  : 100kg/m2 X 0.40m = 40kg/m2  

        WD   200kg/m2  

              

Carga Viva              

carga viva de piso  : 500kg/m2 X 0.40m = 200kg/m2  

        WL   200kg/m2  

  

  

Figura 60. Estados y combinaciones de carga (ton/m)  
  

Diseño por flexión  

La figura N0 61 muestra la envolvente de momentos, la envolvente está 

contemplada con la combinación señalada por E.060 (1.4 WD + 1.7WL).  
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Figura 61. Envolvente de momentos  
  

Acero Mínimo.  

El área mínima de acero se obtuvo la siguiente expresión:   

. 𝟎𝟎𝟐𝟒  

As min = ρmin.b. d = 0.0024 ∗ 10 ∗ 17 = 𝟎. 𝟒𝟏 𝐜𝐦𝟐 

Acero Máximo.  

El área máxima de acero se calculó en función de la cuantía balanceada (ρb) 

y se calcula con la siguiente expresión:    

 𝑓′𝑐 6,000 

 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75 𝜌𝑏 = 0.75 [0.85 ( 𝛽1 . .)]  

𝑓𝑦 6,000 + 𝑓𝑦 

Dónde: β1 = 0.85 (para f’c = 210 kg/cm2)  

                𝜌𝑚𝑎𝑥 . 𝟎𝟏𝟔  

𝐴𝑠 𝑚á𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥. 𝑏. 𝑑 = 0.016 ∗ 10 ∗ 17 = 𝟐. 𝟕𝟏 𝒄𝒎𝟐  
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Acero Requerido  

La cantidad de acero requerido, se determinó aplicando la ecuación N017.   

 1.695 x MU f ′c 

ω = 0.8475 − √0.7182 − ∅ x f ′c x b x d2       ρ = ω x fy        AS = ρ x b x d  

  

  

  

𝑨𝑺+ = 𝟎. 𝟖𝟓𝟒 𝒄𝒎𝟐       𝑨𝑺− = 𝟎. 𝟗𝟓𝒄𝒎𝟐  

El resultado muestra que 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐴𝑠 ≤ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥  indicando que nuestro valor 

calculado es correcto, sin embargo, en los extremos solo será necesario 

colocar un área de acero mínimo, por lo tanto, se colocará un refuerzo 

de 1Ø1/2”.   

Acero de Temperatura  

As = 0.0025bt = 0.0025 (100) (5) =1.25 cm2/m  

(se colocará barras de 1/4" @25 cm)  

Diseño por Corte  

  

Figura 62. Envolvente de cortantes  
Se verificará espesor de losa, mediante la siguiente expresión:   
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∅Vn = 1.1(0.85)(0.53)√f ′c bd         

1220kg         

∅Vn = 1220kg ≥ Vud = 840kg  [ok]  

Finalmente se verifico deflexiones Según la Norma Peruana E.060, que 

establece que ℎ ≥ 𝐿⁄25 , 20 > 156 = 3.90⁄25 indicando que nuestro 

peralte de losa es adecuado, no se presenta deflexiones en los paños 

de losas aligeradas. (ver resultados en numeral 4.5.1)  

3.8.5.2. Diseño de Vigas  

Las vigas se diseñaron para resistir esfuerzos por flexión y corte 

considerando cargas de gravedad (muerta y viva), como también las 

cargas de sismo que estas absorben. En las figuras N0 67, 68 y 69 se 

muestras las cuantías de las vigas por cada bloque; para el diseño por 

flexión se utilizó las expresiones que se muestran a continuación:  

  

0.7√f′c 
𝐴𝑆𝑚𝑖𝑛 =𝑏𝑤 x d                     𝐴𝑠 𝑚á𝑥 = 0.75𝜌𝑏 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑 fy 

  

 1.695 x MU f′c 

ω = 0.8475 − √0.7182 − ∅ x f′c x b x d2          ρ = ω x fy          AS = ρ x d x d  

  

Cuantía mínima y máxima Para V: 0.25x0.40m:  

  

Tabla 28. viga 0.25x0.40  
 Base (BW)  : 0.25m  

 Peralte (h)  : 0.40m  

Recubrimiento (d’) : 0.06m  

Peralte efectivo (d) : 0.34m  

 As min  : 2.05cm2  

 As máx.  : 13.55cm2  
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Figura 63. Cuantías calculadas en vigas del primer techo, Modulo A  

  



 

 

  

  

 

Figura 64. Cuantías calculadas en vigas del primer techo, Modulo B=D  
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Figura 65. Cuantías calculadas en vigas del primer techo, Modulo C  

  

De los datos mostrados, la viga más crítica tiene sección de 25x40, por 

ende, el acero calculado es sustituido con barras longitudinales de 

3Ø5/8” superior e inferior, con bastones de Ø5/8”, cumpliendo con  

ASmin ≤ Apro ≤ ASmax .  

Diseño por Corte  

La capacidad en corte de vigas viene dada por la suma del aporte del 

concreto más el aporte del refuerzo transversal (estribos). En el diseño 

se consideró que la fuerza cortante ultima en la sección critica está 

ubicada a una distancia “d”, medida desde la cara del apoyo.  
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Figura 66. Diagrama de envolvente de fuerza cortante critica, Modulo A  
  

El concreto resiste 𝑉𝐶  tonf y al amplificar el factor de 

reducción de resistencia resulta, ØVc = 0.85x6.53 = 5.55 tonf.   

  

Cortante nominal en zona de confinamiento  

𝑉𝑈 = 6.87 𝑡𝑜𝑛𝑓(𝑑 𝑐𝑎𝑟𝑎)  

 SV x fy x d (2 x 0.71) x 4200 x 34 

S =                      VS =  = 20.28 𝑡𝑜𝑛𝑓 

VS 10cm 

∅𝑉𝑛 = 0.85(6.53 + 20.28) = 22.79  

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒)  

  

Cortante nominal en zona central    

𝑉𝑈 = 6.32 𝑡𝑜𝑛𝑓(2ℎ 𝑐𝑎𝑟𝑎)  

 VS  𝑡𝑜𝑛𝑓  

∅𝑉𝑛 = 0.85(6.53 + 10.14) = 14.17 𝑡𝑜𝑛𝑓  

  

La Norma E.060 exige colocar estribos de confinamiento en una longitud 

igual a dos veces el peralte del elemento (es decir 80 cm) medidos desde 
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cada extremo hacia el centro de luz. Esta separación no deberá exceder 

de, ni menor a 100mm:  

                            Tabla 29. Separación de estribos  
d/4  =  34/4  =  8.50cm  

10∅  = 10x1.27 = 12.70cm  

24∅  = 24x0.95 = 22.80cm  

30  =    =  30cm  

          

Finalmente, presentado el cálculo, usar estribos de Ø3/8”: 1a.05, 8@.10, 

Rto.@.20.   

3.8.5.3. Diseño de columnas  

El diseño se realizará considerando que los momentos flectores y las 

cargas axiales actúan simultáneamente. A este efecto se le denomina 

flexo-compresión. Se tendrá en cuenta las cuantías máximas y mínimas 

en columnas  1% < 𝜌 < 6%,como lo indica la norma E.060  

Se detallará el diseño por flexocompresión para refuerzo longitudinal y 

transversal, la columna “C1”, la cual es común en todos los bloques.  

  

Figura 67. Columna C1  
  

Diseño por Flexo-compresión  

El diseño de la columna mostrada en la figura N0 71 se realizó asumiendo 

una cuantía de 1% de la sección bruta, y se planteó una distribución 

equilibrada de refuerzo longitudinal. Luego se dibujó el diagrama de 
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interacción para así determinar si su resistencia es mayor a la demanda 

solicitada.  

Tabla 30. Diseño de columna C1  
Acol  :  2125 cm2  

pmin (1%)  :  21.25 cm2  

∅ 5/8” barra a usar :  1.98 cm2  

N0 barras  :  14 unid  

As total a usar  :  27.72 cm2  

  

  

Figura 68. Distribución de acero en columna C1  
  

Tabla 31. Cargas axiales, cortantes y momentos en columna C1  

Story  Columna  
Load 

Case/Combo  
P  V2  V3  T  M2  M3  

Techo1  C1  Dead  -23.5008  0.2944  -0.0012  0.0001  -0.0052  0.4519  

Techo1  C1  Live  -11.5114  0.1439  -0.0003  3.719E-05  -0.0027  0.2275  

Techo1  C1  SISXX Max  0.032  0.0152  4.6101  0.0085  11.1927  0.0402  

Techo1  C1  SISYY Max  1.5271  0.7805  0.0427  0.0165  0.0969  2.1159  

  

En la tabla N032 se presenta los momentos flectores y cargas axiales 

ultimas para las 9 combinaciones de carga de la columna de concreto 

armado, según la norma E.060.  
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Tabla 32. Combinaciones de diseño en columna C1  

COMBOS  
Combinaciones de Diseño  

P  M2  M3  

Gravedad  U1=1.4CM+1.7CV  52.47  -0.01  1.02  

Sismo XX 

Positivo  

U2=1.25(CM+CV) +SISXX  43.80  11.18  0.89  

U3=1.25(CM+CV)-SISXX  43.73  -11.20  0.81  

U4=0.9CM+SISXX  21.18  11.19  0.45  

U5=0.9CM-SISXX  21.12  -11.20  0.37  

Sismo XX 

Negativo  

U2=1.25(CM+CV) +SISXX  43.80  -11.18  -0.89  

U3=1.25(CM+CV)-SISXX  43.73  11.20  -0.81  

U4=0.9CM+SISXX  21.18  -11.19  -0.45  

U5=0.9CM-SISXX  21.12  11.20  -0.37  

  

Tabla 33. Combinaciones de diseño en columna C1  

COMBOS  
Combinaciones de Diseño  

P  M2  M3  

Gravedad  U1=1.4CM+1.7CV  52.47  -0.01  1.02  

Sismo YY 

Positivo  

U2=1.25(CM+CV) +SISYY  45.29  0.09  2.97  

U3=1.25(CM+CV)-SISYY  42.24  -0.11  -1.27  

U4=0.9CM+SISYY  22.68  0.09  2.52  

U5=0.9CM-SISYY  19.62  -0.10  -1.71  

Sismo YY 

Negativo  

U2=1.25(CM+CV) +SISYY  45.29  -0.09  -2.97  

U3=1.25(CM+CV)-SISYY  42.24  0.11  1.27  

U4=0.9CM+SISYY  22.68  -0.09  -2.52  

U5=0.9CM-SISYY  19.62  0.10  1.71  

  

Tabla 34. Pn, Mn para diagrama de interacción C1  

Puntos  

M33   M22  

00  1800  900  2700  

phi Pn  phi Mn  phi Pn  phi Mn  phi Pn  phi Mn  phi Pn  phi Mn  

1  275.47  0.18  275.47  0.18  275.47  0.13  275.47  0.13  

2  275.47  4.35  275.47  -6.20  275.47  9.58  275.47  -9.34  

3  275.47  6.45  249.44  -9.54  275.47  14.58  275.47  -14.28  

4  275.47  8.42  213.38  -12.20  261.71  18.94  261.05  -18.58  

5  275.47  10.17  175.47  -14.03  238.76  22.46  238.15  -22.07  

6  259.19  12.00  134.97  -15.07  206.72  25.93  202.59  -25.91  

7  223.95  14.66  92.13  -15.45  169.06  28.62  165.04  -28.56  

8  187.45  16.69  41.80  -15.18  126.82  30.30  122.94  -30.24  

9  169.76  18.57  13.37  -14.37  99.02  32.18  94.43  -32.12  

10  144.24  20.13  -9.13  -14.47  65.13  32.97  60.24  -32.98  

11  98.90  20.39  -36.93  -13.67  28.93  31.55  27.88  -32.00  
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12  51.09  17.57  -49.29  -11.66  -7.46  26.26  -8.04  -26.62  

13  3.36  12.88  -64.09  -8.91  -41.38  18.80  -42.56  -18.97  

14  -76.49  4.08  -87.98  -4.09  -72.64  10.15  -74.11  -10.12  

15  -105.84  -0.24  -105.84  -0.24  -105.84  -0.17  -105.84  -0.17  



 

 

  

  

  



 

 

Figura 69. Diagrama de interacción combos SIS X-X  

  

Figura 70. Diagrama de interacción combos SIS Y- Y 
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La figura N0 69 y 70 muestra los respectivos diagramas de interacción de 

la columna C-1, se puede apreciar que las combinaciones P-M se 

encuentran dentro del diagrama por lo que se considera que el diseño 

es correcto. Usando 14Ø5/8” (27.78 cm2). La cuantía del refuerzo es 

0.012 (1.2%), queda entre los limites indicados en el artículo 21.6.3. de 

la E.060.  

Diseño por Corte  

La fuerza cortante de diseño VU se debe determinara considerando las 

máximas fuerzas que se pueden generar en las caras de los nudos en 

cada extremo del elemento. Estas fuerzas se deben determinar usando 

las resistencias máximas probables en flexión (Mpr = 1.25Mn) en cada 

extremo del elemento, correspondientes al rango de cargas axiales 

amplificadas PU que actúan en él.  

Estribos de confinamiento según E.060, mayor valor de:  

Ln/6 : 340cm/6 : 

57cm  h  :  

 :  

 50cm :   : 50m   

  

Espaciamiento máximo SO será mayor de:  

8Ø : 8x1.59 : 12.5cm b/2 : 25/2 

: 12.5cm  

 S0 :   :  

  

S0 =10 cm, por lo tanto, emplearemos estribos de Ø3/8”: 1 a 0.05, 10@.10, 

en ambos extremos.  

Para el tramo central de la columna asumiremos una separación de 20 

cm para que sea capaz de soportar la fuerza cortante asociada al 

desarrollo de las resistencias máximas probables en flexión, según 

capítulo 21.4.5.4. E.060.  

Entonces, para cumplir con 𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 (𝐹𝑖𝑙𝑜𝑠𝑜𝑓𝑖𝑎)  

70cm ok  

10 cm       ok  
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Pu=4610.00kgf       y    V0=23 500.00kgf  

118  

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠  

𝑉𝑐  𝑘𝑔𝑓   

(𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒)  

 𝐴𝑣 𝑥 𝑓′𝑦 𝑥 𝑑 2(2𝑥0.71)4200 𝑥 49 

 𝑉𝑠 = = = 29 223.60 𝑘𝑔𝑓  
 𝑆 20 

(𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠)  

𝑉𝑛 = ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) = 0.85(9321.25 + 29 223.60) = 32 763.12 𝑘𝑔𝑓  

(𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙)  

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 (𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒)  

Finalmente, se concluye que el acero dispuesto para corte en la columna 

C1, cumple con las condiciones demandadas solicitadas.   

  

3.8.5.4. Diseño de placa  

El procedimiento para su diseño es similar al de una columna, con la 

particularidad que, debido a su gran rigidez lateral las placas absorben 

grandes cortantes y momentos producidos por las fuerzas sísmicas.  

Para poder aplicar los lineamientos establecidos para el diseño a 

fleocompresión de placas, el primer punto a considerar, es la relación 

entre la altura total de la placa y su longitud el cual deberá ser mayor que 

1 (H/L>1), es decir, estas deben ser consideradas como muros esbeltos.  

H = 10.20m, L = 1.20 H/L = 8.5 (cumple)  

Criterios de diseño según La norma E.0.60.  

 El acero de refuerzo vertical como el horizontal, la cuantía mínima será:  

ρh≥0.0025; ρv≥0.0025.  

 Además, cuando VU sea mayor que 0.5ØVC, las cuantías de refuerzo 

horizontal y vertical podrán reducirse a: ρh≥0.020; ρv=0.015.  
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 Cuando el espesor del muro sea mayor o igual a 20 cm, deberá 

distribuirse el refuerzo por corte horizontal y vertical en dos caras.  

 El espaciamiento del acero no debe exceder de tres veces el ancho de 

la placa ni superar los 40cm.  

Diseño por Flexo-Compresión.  

Se detallará el diseño por flexocompresión para refuerzo longitudinal y 

cuantía volumétrica para confinamiento, la placa “PL-1”, la cual es 

común en todos los bloques.  

Para el diseño del muro estructural, en el programa Etabs se ha 

seleccionado la placa PL-1, del Bloque “B” mostrada en la figura N0 71, 

se procederá a definir los aceros propuestos, y se planteó una 

distribución equilibrada de refuerzo longitudinal. Luego se dibujó el 

diagrama de interacción para así determinar si su resistencia es mayor 

a la demanda solicitada. Además, en su diseño se tomarán en cuenta 

los requisitos indicados en el artículo 21.9 de la norma E.060.  

  

  
Figura 71. Placa PL – 01  

  

En la figura Nº 73 se muestra el refuerzo del acero propuesto en el cual 

se hicieron uso de 8 aceros de 5/8” para la zona de confinamiento o 

núcleos de borde y para la zona central se propuso 8 aceros de 1/2”, 

luego se realizó el diagrama en software Etabs como se muestra en la 

figura N074.  
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Figura 72. Asignación del acero para la placa PL - 01, bloque B  

  

Figura 73. Distribución de aceros propuestos  

  

Figura 74. Diagrama de interacción - Etabs  
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Análisis Sísmico  

Tabla 35. Fuerzas internas de la placa PL - 01 - Bloque B - Etabs  

Story  Pier  
Load 

Case/Combo  
Location  

P  V2  V3  T  M2  M3  

Tonf  Tonf  Tonf  Tonf  Tonf-m  Tonf-m  

Nivel 1  P1  Dead  Base  -23.79  0.13  0.12  0.00  0.18  0.84  

Nivel 1  P1  Live  Base  -5.78  0.11  0.10  0.00  0.15  0.63  

Nivel 1  P1  SISXX Max  Base  4.53  1.80  1.47  0.11  3.91  5.05  

Nivel 1  P1  SISYY Max  Base  20.24  22.30  0.11  0.03  0.18  64.15  

  

Combinaciones Según E.060  

Tabla 36. Combinaciones de diseño placa PL – 01 – Bloque B  

COMBOS  

P  V2  V3  T  M2  M3  

tonf  tonf  tonf  tonf  
Tonfm  Tonf - 

m  

Gravedad  U1= 1.4cm+1.7cv  43.14  0.36  0.35  -0.01  0.51  2.26  

Sismo    

X -X  

U2= 1.25(cm+cv) +sxx  41.49  2.09  1.76  0.11  4.33  6.9  

U3=1.25(cm+cv) - sxx  32.44  -1.5  -1.19  -0.12  -3.5  -3.21  

U4=0.9 cm + sxx  25.94  1.91  1.59  0.11  4.08  5.81  

U5=0.9 cm - sxx  16.88  -1.68  -1.36  -0.12  -3.75  -4.3  

Sismo    

Y -Y  

U2= 1.25(cm+cv) +syy  57.2  22.6  0.4  0.02  0.59  66  

U3=1.25(cm+cv) – syy  16.72  -22.01  0.18  -0.04  0.24  -62.3  

U4=0.9 cm + syy  41.65  22.42  0.22  0.03  0.34  64.91  

U5=0.9 cm - syy  1.17  -22.19  0  -0.03  -0.01  -63.39  

  

Diagrama de interacción  

Tabla 37. Pn y M3 para diagrama de interacción – PL – 01 – Bloque B – 

Etabs.  

 SIS XX (M3)  

   Curve N0 1, 0º  Curve N0 13, 180º  

Point  
P  M3  P  M3  

tonf  Tonf - m  tonf  Tonf - m   

1  449.9376  0.3687  449.9376  0.3687  

2  449.9376  34.8878  449.9376  -34.4855  

3  449.9376  52.7215  449.9376  -52.2794  

4  410.6558  67.91  410.962  -67.4691  

5  368.236  80.8345  368.8147  -80.446  
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6  323.1734  91.5206  324.054  -91.2252  

7  275.2803  100.2621  276.5211  -100.099  

8  221.8538  107.3706  223.3118  -107.286  

9  191.2843  117.0875  192.6261  -117.169  

10  165.574  123.2478  166.5586  -123.354  

11  125.9786  120.5266  126.3177  -120.592  

12  70.7116  103.2963  70.3612  -103.298  

13  7.0089  78.5966  4.4478  -77.7514  

14  -75.8932  40.5118  -79.89  -39.227  

15  -151.2  -0.4951  -151.2  -0.4951  

  

 

Figura 75. Diagrama de Interacción sismo XX – PL 1  

  
Tabla 38. Pn y M2 para diagrama de interacción – PL – 01 – Bloque B – 

Etabs.  

 SIS YY (M2)  

   Curva N0 7, 90º  Curva N0 19, 270º  

Point  
P  M2  P  M2  

tonf  Tonf - m  tonf  Tonf - m   

1  449.9376  -0.1668  449.9376  -0.1668  

2  449.9376  7.1136  449.9376  -7.3455  

3  443.9695  11.899  444.5725  -12.1225  

4  395.0249  15.5848  395.7651  -15.8362  

5  341.7722  18.1145  342.8615  -18.3184  
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6  282.6719  19.7599  283.6947  -19.895  

7  217.2867  20.5035  218.2168  -20.5447  

8  138.3313  20.4856  139.0497  -20.3898  

9  107.8519  20.5191  108.6648  -20.3972  

10  69.8627  20.2811  71.4874  -20.0929  

11  21.9096  18.0836  23.2777  -17.8495  

12  -41.49  13.015  -39.044  -12.7559  

13  -89.8434  8.451  -90.3765  -7.9401  

14  -120.522  4.5816  -120.788  -4.098  

15  -151.2  0.2239  -151.2  0.2239  

  

  

 
Figura 76. Diagrama de Interacción sismo YY – PL 1  

Se muestra los respectivos diagramas de interacción para una sección 

de la placa, PL- 01 del bloque B, donde se puede apreciar que los puntos 

obtenidos por medio de combinaciones de carga caen dentro de la curva 

de interacción, esto demuestra que acero colocado inicialmente es 

capaz de resistir lo demandado, lo que significa que el refuerzo cumple 

con el diseño por flexocompresión.  
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Diseño por Corte se realizó siguiendo los lineamientos establecidos en 

la norma E.060, donde la Vu de diseño deberá debe ajustarse a la 

capacidad en flexión colocada a partir de la siguiente expresión:  

Ecuación 19. Cortante de diseño  

𝑀𝑛 

𝑉𝑢 ≥ 𝑉𝑢𝑎( )  

Mua 

Donde:  

   Vu    = Cortante de Diseño  

    Vua   = Cortante máxima proveniente del análisis sísmico.  

    Mua = Momento máximo proveniente del análisis sísmico.  

    Mn = Momento nominal, extraído del diagrama de interacción para la 

dirección de análisis.  

  

Tabla 39. Datos del análisis estructural  

 PLACA – 01   

PISO  PIER  

L.  

PLACA  

(m)  

E.  

PLACA  

(m)  

f´c  

(Kg/cm2)  

1  PL - 01  1.20  0.30  210  

2  PL- 01  1.20  0.30  210  

3  PL- 01  1.20  0.30  210  

  

Mn considerando un Pu máx. por piso de 50 Tn, 40 Tn y 30 Tn, por tanto, 

analizando el punto en el diagrama de interacciones obtenemos un Mn 

por piso de 35.00 Tn. m., 28 Tn. m, 21 Tn. M.  

Tabla 40. Cortante ultimo de diseño, según artículo 21.9.5.3 E.060  

  

  CORTANTE   

Vua  

(ton)  

Mua  

(ton)  
Mur=Mn  

(Mur/Mua) 

<R  
Vu  

22.599  66.00  35.00  0.53  14.10  

12.357  13.02  28.00  2.15  31.25  

1.973  4.14  21.00  5.07  11.77  
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La norma en el numeral 11.10.5. indica que la contribución del concreto 

no debe exceder la siguiente expresión: 𝑉𝑐 = Acw(αc√(f´c)) donde el factor 

𝛼𝑐 se determina entre la altura total de la placa y la longitud total de la 

placa la cual debe ser mayor a 1.5 o 2.  

Donde:  

𝑉𝑐   

Acw = Área de la placa = 1.20 *0.30  αc  ≥  2.0; entonces el coeficiente 

a utilizar es 0.53 para (hm/lm), determinado del numeral 11.10.5, 

E.060.  

Calculado la resistencia del concreto al corte como se muestra en la tabla 

Nº 42 y calculado la V máx. permitido, se puede apreciar que no 

superamos el máximo, se procederá a calcular la cortante que aporta el 

acero, la cual se calcula con la siguiente formula: 𝑉𝑠 = 𝑉𝑢−Vc, el cual no 

debe ser mayor en ningún caso a la siguiente expresión: 2.1√(f´c) bw*d 

descrito en el numeral 11.5.7.9 de la E.060.  

  

Tabla 41. Verificación de cortante nominal, según numeral 11.10.5 E.060  

Vn = Vc + Vs Vc(ton) Hm/Lm αc     Vs(ton)    (ton) 

 (ton)  

 Vcmáx.  Vsmáx.  

22.12 7.88 0.53 27.65 OK -8.02 27.65 OK 22.12 5.25 0.53 27.65 

OK 9.13 27.65 OK  

 22.12  2.63  0.53 27.65 OK -10.35  27.65 OK  

  

Luego de hallar las cortantes de concreto y acero se procedió a 

determinar el refuerzo horizontal, donde el inciso 21.9.4.de la norma de 

concreto armado E.060 nos indica que para placas con un espesor 

superior a 0.20m se debe emplear cuando menos dos capas refuerzo o 

hileras.  

  

  

  

  

Tabla 42. Refuerzo horizontal, según artículo 21.9.4.3 E.060  



 

134  

  

 REFUERZO HORIZONTAL      

Nº 

Hileras  
0.27  

x Acw  
Usar  

ρh = Vs/  

(Acw x fy)  

Vs  

final  

(ton)  
ϕ  

Area 

(cm2)  
            cm  

2  14.09  Vs = Acw*ρh*fy  0.0025  37.8  3/8  0.71  2  ϕ  3/8  @  20  

2  14.09  Vs = Acw*ρh*fy  0.0025  37.8  3/8  0.71  2  ϕ  3/8  @  20  

2  14.09  ρmin  0.002  30.24  3/8  0.71  2  ϕ  3/8  @  20  

  

3.8.5.5. Diseño de Cimentación   

Para el análisis de la cimentación se exportaron las cargas provenientes 

de la superestructura del ETABS al programa SAFE como se muestra 

en la figura N0 77 considerando la capacidad portante del terreno, estado 

de carga muerta, estado de carga viva y estados de carga de sismo 

actuantes en cada dirección X-X e Y-Y, Para una capacidad resistente 

del suelo de 0.99 kg/cm2.  

  

 Figura 77. Datos exportados del Etabs (tonf, m)  

Diseño por Servicio (dimensionamiento en planta)  

Para el dimensionamiento de la cimentación en planta se han 

considerado las siguientes combinaciones de carga, donde la 

solicitación sísmica se reduce al 80%, según se señala en el capítulo 15 

de la Norma Técnica E.060, para pasar de resistencia a servicio.  
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Tabla 43. Combinaciones de carga  
CM +CV  

CM+CV±0.80SX  

CM+CV±0.80SY  

  

  

Figura 78. Carga Muerta  
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Figura 79. Carga Viva  

  

Figura 80. Cargas actuantes en la cimentación   

Con los valores de las combinaciones de carga obtenidos en el programa 

Etabs se procedió a realizar el predimensionamiento de la zapata en el 

software Excel para obtener el área a diseñar, obtenidos los valores se 

procedió a asignar los materiales y definir la cimentación en el programa 

SAFE.  

Datos generales  

Tabla 44. Predimensionamiento para zapatas  
Peso Muerto   :  21.2 tonf  

Peso Vivo   :  8.07 tonf  

Capacidad portante   :  0.99 kg/cm2  

Peso específico del concreto  :  2.4 ton/m3  

Peso específico del suelo   :  1.8 ton/m3  

Sobrecarga  :  0.5 ton/m2  

Df  :  1.5 m  

hf  :  1.7 m  

f’c  :  210 kg/cm2  

fy  : 4200 kg/cm2  

  

Cálculo del área de zapata  

 𝒀𝒄 + 𝒀𝒔 2.4 + 1.8 

 𝒀𝒎 = == 2.10 𝑡𝑛/𝑚3   

 𝟐 2 

𝐬 
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𝛔𝐧 = 𝛔𝐭 − 𝐘𝐦 ∗ 𝐡𝐟 −  𝐜 

= 9.9 − 2.10 ∗ 1.7 − 0.5 = 5.83 𝑡𝑛/𝑚2  
  

 𝑷𝑫+ 𝑷𝑳  

                                  𝑨𝒁 
= 

𝝈𝒏 
= 

5.83 = 5.02𝑚2  

  

 

  

Figura 81. Modelo propuesto en la Cimentación  

La figura N0 81 muestra el dimensionamiento de las zapatas combinadas, 

donde se evidencia que ocupan gran porcentaje del área del bloque 

estudiado, ante esto se optó por diseñar una platea de cimentación, que a 

su vez contribuirá a la mejor distribución de presiones en el suelo dando 

mejor estabilidad y seguridad a la estructura.  

   

Figura 82. Cargas actuantes en la cimentación final   

(Losa de cimentación)  
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Con ayuda del programa se definió la cimentación final de modo tal que la 

máxima presión no supere la capacidad de carga del suelo de cimentación. 

En la figura Nº 83 se muestra la distribución bajo la acción de cargas de 

gravedad y la máxima presión trasmitida al suelo es de 6.25tn/m2, siendo 

menor a la capacidad admisible que es de 9.90tn/m2.  

  

Figura 83. Distribución de presiones bajo acción de cargas de gravedad  

  

Figura 84. Diseño de losa de cimentación – Refuerzo X-X   

(Ø 5/8’’ @.20 cm, inferior y superior)  
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Figura 85. Diseño de losa de cimentación – Refuerzo Y-Y  

(Ø 5/8’’ @.20 cm, inferior y superior)  

Finalmente se diseñó la losa de cimentación, con espesor de h=0.50m, 

para cada uno de los bloques del mercado municipal, el diseño final se 

representa en el numeral 4.5.4.   

3.8.5.6. Diseño de escalera  

Tabla 45. Metrado de cargas escalera  
  Tramo inclinado     

Peso propio  =  2.40  1.80  0.34  =  1.4515  Tn-m  

acabados  =  0.10  1.80    =  0.18  Tn-m  

  

  

   

 

   

  

  

WD  

  

=  

=   

1.6315  Tn-m  

  

sobrecarga  =  0.40  1.80    =  0.72  Tn-m  

  

  

 

   

 

   

  

  

WL  

  

=  

 

   

0.72  Tn-m  

  

Wu  =  1.4*WD+1.7*WL  =  3.51  Tn-m  

  

  Descanso     

Peso propio  =  2.40  1.80  0.20  =  0.864  Tn-m  

acabados  =  0.10  1.80    =  0.18  Tn-m  

  

  

  

 

   

  

  

   WD  

  

=  

=   

1.044  Tn-m  
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sobrecarga  =  0.40  1.80    =  0.72  Tn-m  

  

  

 

   

 

   

  

  

WL  

  

=  

 

   

0.72  Tn-m  

  

Wu  =  1.4*WD+1.7*WL  =  2.69  Tn-m  

  

Figura 86. Modelamiento  

Resultados del análisis  

  

Figura 87. Deformada  

  

Figura 88. Reacciones en los apoyos  
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Figura 89. Diagrama de momentos  

  

Figura 90. Diagrama de fuerzas cortantes  

Cálculo de momento de diseño   

+𝑀𝑑𝑖𝑠 = 𝛼 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥  

𝛼 = 0.9 (𝑎𝑝𝑜𝑦𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎)  

+𝑀𝑑𝑖𝑠 = 0.9 ∗ 7.12 = 6.41𝑇𝑛 ∗ 𝑚  

Acero mínimo  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0.0018 ∗ 180 ∗ 17.365 = 5.626𝑐𝑚2  

  

Cálculo del acero longitudinal As  

𝑑 = 𝑡 − (𝑟 + ∅/2) = 20 − (2 + 1.27/2) = 17.365  

𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑎 = 𝑑/5 = 3.473  

→   

𝐿𝑢𝑒𝑔𝑜 𝑎   

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒   

→   

+𝐴𝑠 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛     𝑜𝑘  

−𝐴𝑠 < 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛   →  𝑢𝑠𝑎𝑟 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 5.63𝑐𝑚2  

Usar  9 ∅1/2"@0.40 𝑝𝑎𝑟𝑎 (+𝐴𝑠) y 5 ∅1/2"@0.75𝑝𝑎𝑟𝑎 (−𝐴𝑠)  

  

Acero de temperatura  
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𝐴𝑠𝑡 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 20 = 3.6𝑐𝑚2  

Usar  5 ∅ 3/8"@0.23𝑚  

  

  

  

  



 

 

  

  

IV. RESULTADOS   

4.1.  Dimensión 1. Levantamiento topográfico  

4.1.1. Coordenadas perimetrales del terreno   

Tabla 46. Coordenadas del terreno  

PUNTO  NORTE  ESTE  COTA   DESCRIPCION  

110  9128442.175  791024.697  3568.598  P1  

111  9128458.887  791001.231  3565.411  P2  

112  9128505.312  791034.468  3570.633  P3  

113  9128486.531  791061.598  3575.526  P4  

  

  

   Figura 91. Delimitación del terreno  
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4.1.2. Área Disponible  
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4.1.3. Plano de Ubicación y Localización   
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4.2.  Dimensión 2. Estudio de mecánica de suelos  

  

Con ayuda de la ficha de resumen Nº 01 se realizó la extracción de datos.  

Tabla 47. Ficha resumen del EMS.  

INFORMACION GENERAL  

  

Tipo de documento  

  

Estudio de Mecánica de Suelos  

Proyecto  

“Creación del local comunal para las prácticas de 

valores culturales en el centro poblado Barro  

Negro, Distrito de Usquil – Otuzco – La  

Libertad”  

Solicitante  Ing. Ruiz Jara, Julio Cesar  

Laboratorio  Geconsac  

Ubicación  
Centro poblado Barro Negro – Distrito de 

Usquil – Provincia de Otuzco – La Libertad  

Fecha  Junio del 2016  

NAF  
El Nivel de Aguas Freáticas(NAF) no fue 

encontrada hasta la profundidad explorada.  

DATOS DE LA INVESTIGACION  

Tipo de Suelo  Arcillas ligeramente plásticas. (CL)  

Tipo de cimentación    Superficial (Cuadrada)  



 

 

Velocidad de ondas 

de corte  
129 m/Seg  

Capacidad 

Portante(qadm)  
0.99 kg/cm2  
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4.3.  Dimensión 3. Diseño Arquitectónico  

  
139  



 

151  
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   Figura 92. Elevación principal  
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Tabla 48. Áreas y alturas de ambientes bloque "A"  
CODIGO  AMBIENTE  AREA (m2)  ALTURA LIBRE (m)  

PRIMER PISO   

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

A-100  Oficina  10.73  3.15  

A-101  Verduras 1  9.65  3.15  

A-102  Verduras 2  10.08  3.15  

A-103  Verduras 3  10.73  3.15  

SEGUNDO PISO  
 

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

A-200  Farmacia 1  9.65  3.15  

A-201  Farmacia 2  10.08  3.15  

A-202  Agrícola 1  10.73  3.15  

A-203  Agrícola 2  10.73  3.15  

TERCER PISO   

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

A-300  Juegos  9.65  3.15  

A-301  Juegos  10.08  3.15  

A-302  Cafetería  10.73  3.15  

A-303  Cafetería  10.73  3.15  

  

  

Tabla 49. Áreas y alturas de ambientes bloque "B"  

CODIGO   AMBIENTE  AREA (m2)  ALTURA LIBRE (m)  

PRIMER PISO  

B-100  C. Vigilante  10.30  3.15  

B-101  frutas 1  10.94  3.15  

B-102  Frutas 2  10.94  3.15  

B-103  Frutas 3  10.08  3.15  

B-104  Frutas 4  10.08  3.15  

B-105  Frutas 5  10.73  3.15  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  
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SEGUNDO PISO  

B-200  Verdura 1  10.73  3.15  

B-201  Verdura 2  10.30  3.15  

B-202  Frutas 1  10.08  3.15  

144  

B-203  Frutas 2  10.08  3.15  

B-204  Librería 1  10.94  3.15  

B-205  Librería 2  10.94  3.15  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

 TERCER PISO   

B-300  Jugueria 1  10.08  3.15  

B-301  Jugueria 2  10.08  3.15  

B-302  Bebidas 1  10.30  3.15  

B-303  Bebidas 2  10.73  3.15  

B-304  Golosinas 1  10.94  3.15  

B-305  Golosinas 2  10.94  3.15  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

  

  

Tabla 50. Áreas y alturas de ambientes bloque "C"  
CODIGO  AMBIENTE  AREA (m2)  ALTURA LIBRE (m)  

 PRIMER PISO   

C-100  Abarrotes 1  18.67  3.15  

C-101  Abarrotes 2  19.61  3.15  

C-102  Abarrotes 3  19.61  3.15  

C-103  Abarrotes 4  18.67  3.15  

 SEGUNDO PISO   

C-200  Ropa 1  18.67  3.15  

C-201  Ropa 2  19.61  3.15  

C-202  Juguetería 1  19.61  3.15  

C-203  Juguetería 2  18.67  3.15  

 TERCER PISO   

C-300  Restaurant 1  18.67  3.15  

C-301  Restaurant 2  19.61  3.15  

C-302  Restaurant 3  19.61  3.15  

C-303  Restaurant 4  18.67  3.15  
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Tabla 51. Áreas y alturas de ambientes bloque "D"  
CODIGO  AMBIENTE  AREA (m2)  ALTURA LIBRE (m)  

 PRIMER PISO  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

   SS. HH discapacitados  4.49  3.15  

D-100  Almacén  5.98  3.15  

D-101  cuarto limpieza  10.94  3.15  

D-102  carnes 1  10.30  3.15  

D-103  carnes 2  10.73  3.15  

D-104  carnes 3  10.08  3.15  

D-105  carnes 4  10.08  3.15  

 SEGUNDO PISO  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

   SS. HH Discapacitados  4.49  3.15  

D-200  Almacén  5.98  3.15  

D-201  Cuarto limpieza  10.94  3.15  

D-202  Calzado 1  10.73  3.15  

D-203  Calzado 2  10.08  3.15  

D-204  Juguetería 1  10.08  3.15  

D-205  Ferretería  10.30  3.15  

 TERCER PISO  

   SS. HH Hombres  9.65  3.15  

   SS. HH Mujeres  10.08  3.15  

   SS. HH Discapacitados  4.49  3.15  

D-300  Almacén  5.98  3.15  

D-301  Cuarto limpieza  10.94  3.15  

D-302  Juegos 1  10.30  3.15  

D-303  Juegos 2  10.73  3.15  

D-304  Golosinas 1  10.08  3.15  

D-305  Golosinas 2  10.08  3.15  
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4.4.  Dimensión 4. Análisis Sismorresistente   

4.4.1. Predimensionamiento de los elementos estructurales   

Tabla 52. Dimensiones de elementos estructurales por bloque  

ELEMENTO 

ESTRUCTURAL  

BLOQUE A  
BLOQUE B = 

BLOQUE D  
BLOQUE C  

BASE "b" 

(cm)  

ALTUR 

A "h"  

(cm)  

BASE  

"b"  

(cm)  

ALTUR 

A "h"  

(cm)  

BASE  

"b"  

(cm)  

ALTUR 

A "h"  

(cm)  

C1  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  

V1  0.25  0.4  0.25  0.4  0.25  0.40  

V2  0.3  0.6  0.3  0.6  0.25  0.40  

V3   -  -   0.25  0.3   -   -  

V4   -   -  -    -  0.3  0.55  

PL-1  0.3  1.2  0.3  1.2  0.3  1.20  

L. Aligerada  -  0.2  -  0.2  -  0.20  

Escalera  
Paso  P  0.25     Hm  0.34  

Contrapaso  CP  0.18     t  0.20  

  

4.4.2. Metrado de Cargas:  

Tabla 53. Cargas por bloque  

  

  BLOQUE A  BLOQUE B=BLOQUE D  BLOQUE C  

NIVEL  CM (Tn)  CV (Tn)  CM (Tn)  CV (Tn)  CM (Tn)  CV (Tn)  

Piso 1-3  379.44  91.38  527.57  124.2  338.09  114.86  

Techo  73.16  5.20  96.43  6.85  50.74  3.32  

TOTAL  452.60  96.58  624.00  131.05  388.83  118.17  
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4.4.3. Análisis Dinámico:  

Tabla 54. Modos, Periodos y Masa participativa  
  BLOQUE A   

Case  Mode  
Period  

UX  UY  

% Participación de Masa 

traslacional  RX  RY  RZ  

% Participación de Masa 

rotacional  

sec  SumUX  SumUY  SumUZ  SumRX  SumRY  SumRZ  

Modal  1  0.3330  0.0001  0.9415  0.0001  0.9415  0  0.1435  0.000  0.0018  0.1435  0.0000  0.0018  

Modal  2  0.2320  0.8788  0.0002  0.879  0.9417  0  0.0000  0.218  0.0064  0.1435  0.2180  0.0082  

Modal  3  0.1690  0.0054  0.0019  0.8843  0.9435  0  0.0008  0.0033  0.8743  0.1443  0.2214  0.8825  

Modal  4  0.1040  0.0000  0.0317  0.8843  0.9752  0  0.6948  0.0000  0.0007  0.8391  0.2214  0.8832  

Modal  5  0.0760  0.0131  0.0001  0.8974  0.9753  0  0.0008  0.2074  0.0010  0.8399  0.4288  0.8842  

Modal  6  0.0740  0.0001  0.0246  0.8974  0.9999  0  0.1599  0.0010  0.0001  0.9998  0.4298  0.8843  

  

Tabla 55. Modos, Periodos y Masa participativa  
  

 BLOQUE B=D  

Case  Mode  
Period  

UX  UY  

% Participación de Masa 

traslacional   RX  RY  RZ  

% Participación de Masa 

rotacional   

sec  SumUX  SumUY  SumUZ  SumRX  SumRY  SumRZ  

Modal  1  0.3110  0.9416  0.0000  0.942  0.000  0  0.0000  0.1350  0.0017  0.0000  0.1350  0.0017  

Modal  2  0.262  0.0001  0.8787  0.942  0.879  0  0.2106  0.0000  0.0061  0.2106  0.1350  0.0078  

Modal  3  0.185  0.0017  0.0052  0.944  0.884  0  0.0030  0.0002  0.8695  0.2136  0.1351  0.8773  

Modal  4  0.094  0.0379  0.0000  0.981  0.884  0  0.0000  0.7867  0.0001  0.2136  0.9219  0.8773  

Modal  5  0.089  0.0000  0.0168  0.981  0.901  0  0.2536  0.0000  0.0003  0.4672  0.9219  0.8777  

Modal  6  0.082  0.0000  0.0005  0.981  0.901  0  0.0086  0.0010  0.0119  0.4758  0.9228  0.8895  
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Tabla 56. Modos, Periodos y Masa participativa  
BLOQUE C   

Case  Mode  
Period  

UX  UY  

% Participación de Masa 

traslacional   RX  RY  RZ  

% Participación de Masa 

rotacional   

sec  SumUX  SumUY  SumUZ  SumRX  SumRY  SumRZ  

Modal  1  0.317  0.8530  0.0055  0.8530  0.0055  0  0.0016  0.2366  0.0191  0.0016  0.2366  0.0191  

Modal  2  0.297  0.0086  0.8538  0.8616  0.8593  0  0.2398  0.0021  0.0149  0.2413  0.2388  0.0340  

Modal  3  0.244  0.0180  0.0166  0.8796  0.8759  0  0.0050  0.0027  0.8469  0.2463  0.2414  0.8808  

Modal  4  0.176  0.0000  0.0097  0.8796  0.8856  0  0.0248  0.0000  0.0003  0.2711  0.2414  0.8811  

Modal  5  0.051  0.1156  0.0003  0.9951  0.8858  0  0.0017  0.7447  0.0018  0.2728  0.9861  0.8829  

Modal  6  0.049  0.0004  0.0971  0.9955  0.9829  0  0.6507  0.0026  0.0008  0.9236  0.9887  0.8837  
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4.4.4. Control de la deriva  

  

Tabla 57. Derivas del bloque “A”  

  

  STORY DRIFTS (SDMX – SDMY)   

Story  
Output 

Case  
Direction  

Deriva X  Deriva Y  
Derivas < 0.007  

Driftx0.75R  Driftx0.75R  

Story 2  SDXX  x  0.00317      <0.007  Cumple  

Story 2  SDYY  y    0.00444    <0.007  Cumple  

Story 1  SDXX  x  0.00218      <0.007  Cumple  

Story 1  SDYY  y    0.00538    <0.007  Cumple  

  

Tabla 58. Derivas del bloque “B” = bloque “D”  

  STORY DRIFTS (SDMX – SDMY)   

Story  
Output 

Case  
Direction  

Deriva X  Deriva Y  
Derivas < 0.007  

Driftx0.75R  Driftx0.75R  

Story 2  SDXX  x  0.00385      <0.007  Cumple  

Story 2  SDYY  y    0.00403    <0.007  Cumple  

Story 1  SDXX  x  0.00469      <0.007  Cumple  

Story 1  SDYY  y    0.00280    <0.007  Cumple  

  

Tabla 59. Derivas del bloque “C”  

  STORY DRIFTS (SDMX – SDMY)   

Story  
Output 

Case  
Direction  

Deriva X  Deriva Y  
Derivas < 0.007  

Driftx0.75R  Driftx0.75R  

Story 2  SDXX  x  0.00660      <0.007  Cumple  

Story 2  SDYY  y    0.00551    <0.007  Cumple  



 

 

Story 1  SDXX  x  0.00402      <0.007  Cumple  

Story 1  SDYY  y    0.00354    <0.007  Cumple  
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4.4.5. Verificación del sistema estructural para cada dirección de análisis.  

  

Tabla 60. Tipo de sistema estructural por bloque  

Bloque   Dirección  
Elemento 

Estructural  

Cortante 

que 

absorbe  

Porcentaje 

(%)  
Sistema  

A  

X-X  
Columnas  10.47  11.87  Muros 

estructurales  Placas  77.63  88.13  

Y-Y  
Columnas  59.36  89.81  

Pórticos  
Placas  6.74  10.19  

B=D  X-X  
Columnas  81.75  93.10  

Pórticos  
Placas  6.02  6.90  



 

 

Y-Y  
Columnas  16.298  13.92  Muros 

estructurales  Placas  100.73  86.08  

C  

X-X  
Columnas  5.73  7.03  Muros 

estructurales  Placas  75.77  92.97  

Y-Y  
Columnas  13.90  17.06  Muros 

estructurales  Placas  67.59  82.93  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

4.5.  Dimensión 5. Diseño estructural   

4.5.1. Diseño de losa aligerada   

  



 

 

Figura 93. Diseño losa aligerada – Bloque B=D  
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Figura 94. Detalles en losa aligerada  
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  Figura 95. Diseño losa aligerada – Bloque A  
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Figura 96. Diseño losa aligerada – Bloque C 
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4.5.2. Diseño de vigas  

 
  



 

 

Figura 97. Diseño de vigas  
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Tabla 61. Secciones y refuerzo en vigas por bloque  

Grafico  Código  
As 

Flexión  
As Corte  

Bloque 

A  

Bloque B = 

Bloque D  

Bloque 

C  

     

V1: 

25X40   

Superior 

2  5/8"  

3/8": 1@  

0.05, 8 @  

0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

Eje:  

1 y 2  
-  -  

inferior  

2  5/8"  

      

V1: 

25X40   

Superior 

3  5/8"  

3/8": 1@  

0.05, 8 @  

0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

Eje:  

B, C, D,  

E y F  

Eje: B y C  -  
inferior  

3  5/8"  

   

V2: 

30X50   

Superior 

3  5/8"  
3/8": 1@  

0.05, 8 @  

0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

Eje: 3  -  -  
inferior  

3  5/8"  

    

V2: 

30X50   

Superior 

4  5/8"  
3/8": 1@  

0.05, 8 @  

0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

Eje: A y 

G  
-  -  

inferior  

4  5/8"  

 

V1: 

25X40   

Superior 

4  5/8"  3/8": 1@  

0.05, 8 @  

0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

-  

Eje:  

2,3,4,5,6,7 

y 8  

Eje: A, B 

y C  inferior  

4  5/8"  

      

V2: 

30X50   

Superior 

4  5/8"  
3/8": 1@ 
0.05, 8@  
0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

-  Eje: A  -  
inferior  

4  5/8"  



 

 

      

V2: 

30X50   

Superior 

4  3/4"  
3/8": 1@ 
0.05, 8@  
0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

-  Eje: 1 y 9  -  
inferior  

4  3/4"  

      

V2: 

25X50   

Superior 

4  3/4"  3/8": 1@ 
0.05, 8@  
0.10, Rsto  

@ 0.20 c/ext  

-  -  
Eje:1,2, 

3 y 4  inferior  

4  3/4"  
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4.5.3. Diseño de columnas y placas  

Tabla 62. Secciones y refuerzo en columnas y placas  

Grafico  Código  As Flexión  As Corte  Bloque A  
Bloque B = 

Bloque D  
Bloque C  

              

C1: 

70x25x15  
 14 ∅ 5/8"  

∅ 3/8": 1@ 0.05,   

8 @ 0.10, Rsto @  

0.20 c/ext  

si  si  si  

   

C2: 30X60  
 10 ∅ 5/8" 

+2 ∅ 1/2"  

∅3/8": 1@ 0.05,    

8 @ 0.10, Rsto @  

0.20 c/ext  

si  si  -  

                   

C2: 25X60  
 8 ∅ 5/8" + 

2 ∅1/2"  

∅3/8": 1@ 0.05,    

8 @ 0.10, Rsto @  

0.20 c/ext  

si  -  -  

   

  

PL-1: 

1.20X30  

extremos 8 

∅ 5/8"  ∅3/8": 1@ 0.05,    

8 @ 0.10, Rsto @  

0.20 c/ext  

si  si  si  

centro      

8 ∅ 1/2"  
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4.5.4. Diseño de cimentación   

  

                                                                                Figura 98. Cimentación bloque B = D   
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Figura 99. Cimentación bloque A  
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Figura 100. Cimentación bloque C  
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  Figura 101. Diseño de escalera  



 

 

  

  

V.  DISCUSIÓN  

  

El diseño estructural del mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, 

distrito de Usquil, cumple con el compendio de parámetros y requerimientos 

técnicos que establecen las diferentes normas del reglamento nacional de 

edificaciones. El correcto diseño arquitectónico ayuda con la funcionalidad de la 

edificación y con la distribución simétrica de los elementos estructurales, 

brindando rigidez lateral a cada una de las direcciones de análisis frente a 

fuerzas sísmicas, los máximos desplazamientos de entrepiso fueron en X  

0.00660  e Y 0.00551 en el bloque “C”, paralelo al dimensionamiento correcto de 

las secciones en cada elemento también se asignó la cuantía de acero requerido 

en función de la solicitación que presenta cada elemento, garantizando así que 

la capacidad resistente es mayor a la demanda requerida. De modo que, la 

hipótesis planteada se confirma con los resultados obtenidos.     

La tabla 46 corresponde a las coordenadas geográficas de las cuatro esquinas 

perimetrales; lo cual indica que el terreno tiene forma rectangular. Los planos 

presentados en 4.1.2. y 4.1.3. muestran el área y perímetro del terreno 

destinando al proyecto, como también su ubicación en el centro poblado, 

indicando que el mercado tendrá un área de 1770.06m2, se encuentra ubicado 

a 230m de la plaza de armas y su acceso es por la calle unión hasta la 

intersección con la calle cementerio. En la tabla 47 muestras las propiedades del 

suelo, que es Arcillas ligeramente plásticas (CL) y su capacidad portante es 

0.99kg/cm2, lo que significa que es un suelo blando por lo que se realizó el 

diseño de una losa de Cimentación. Los planos presentados en 4.3, la figura 92 

y las tablas 48, 49, 50 y 51 muestran la distribución arquitectónica por nivel, así 

como también el área y la altura libre que tendrá cada ambiente, dejando en 

evidencia que se cumplió con lo que establecen las normas del RNE, los 

ambientes presentan alturas mayores a 3.00m, sus áreas superan los 6.00m2, 

sus pasadizos son de 3.00m y cuentan con espacios de ventilación e iluminación 

natural. En la Tabla 54, 55 y 56, se determinó que el análisis modal en los cuatro 

bloques está regido por los seis primeros modos de vibración, los dos primeros 
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presentan traslación y el tercero es de rotación, esto indica que se realizó una 

163  

distribución correcta de elementos estructurales y que las secciones de cada uno 

de ellos son las adecuadas. En la Tabla 57, 58, y 59 muestra que las derivas 

obtenidas por cada bloque son menores a 7/1000, indicando el cumplimiento con 

el artículo 32 de la NTP E.030, ello significa que se realizó una correcta 

distribución estructural en las dos direcciones. En la tabla N0 60 se muestra el 

tipo de sistema estructural de cada bloque, en cada dirección de análisis donde 

el Bloque ”A” en X es de muros estructurales y en Y es de pórticos, el bloque “B” 

que estructuralmente es igual al bloque “D” en X es de pórticos y en Y es de 

muros estructurales y el bloque “C” es de muros estructurales en ambas 

direcciones, cálculos determinados en función de la cortante que absorben las 

columnas y placas en cada dirección de análisis, lo que indica que los sistemas 

planteados cumplen con lo establecido en el artículo 17 de la NTP E.030. En los 

planos presentados en 4.5.1, 4.5.2 y 4.5.4 y las tablas 61, y 62 se presentan las 

secciones y el refuerzo de los elementos estructurales que conforman la 

estructura del mercado municipal, el refuerzo fue calculado según el tipo de 

solicitación (flexión, corte, flexocompresión y punzonamiento) que reciben y se 

cumplió con el Ru ≤ ØRn ecuación general de diseño por resistencia propuesto 

por la NTP E.060, la cual indica que el refuerzo asignado a cada elemento es el 

adecuado.  

El sistema estructural planteado para la edificación de esta investigación fue un 

sistema dual, que después se verificó según lo establecido en la NTP E.030, 

dando como resultado que en una dirección de los bloques “A”, “B” y “D” es 

pórticos y en la otra de muros estructurales, mientras que en bloque “C” muros 

estructurales en ambas direcciones, porque las placas propuestas en cada 

dirección absorben gran cantidad de cortante respectivamente. Este 

planteamiento coincide con Lozano y Morillo (2019), quienes propusieron un 

sistema dual para una edificación de siete niveles destinado a hotel en la 

provincia Otuzco, ellos en la estructuración realizaron distribución de placas en 

las dos direcciones, mientras que en la presente investigación se consideró solo 

en una por cada bloque, esto debido a que el área de cada bloque (bxh) la 

magnitud de “b” difiere en gran porcentaje de “h”.  
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En la presente investigación, los mayores valores obtenidos de las derivas 

fueron en el bloque “C” 0.0066 en X-X y 0.00551 en Y-Y, estos valores se 

encuentran dentro de lo permitido por la Norma E.030 que limita que las derivas 

deben ser inferiores a 7/1000. Este cumplimiento coincide con Cruzado (2017) 

quien en la elaboración del expediente técnico del mercado de abastos Roberto 

Segura de Jaén obtuvo como derivas máximas en la dirección X = 0.00696 y en 

la dirección Y = 0.00622; lo que significa que los resultados obtenidos de ambas 

investigaciones cumplen con la normativa, sin embargo comparando los valores 

se evidencia que las estructuras de la presente investigación son un poco más 

conservadoras en cuanto a seguridad porque presentan mayor rigidez, esto 

tomando en cuenta que las edificaciones pertenecen a la misma categoría.  

En la presente investigación, el diseño arquitectónico y la estructuración no 

presentan irregularidades en planta ni en altura, se consideró este criterio al 

momento de la modelación, disminuyendo así considerablemente la 

vulnerabilidad de la estructura frente a demandas sísmicas. Este criterio también 

fue tomado en cuenta por Manzanares y Vargas (2020) quienes en el diseño de 

la facultad de ciencias médicas de la universidad cesar vallejo plantearon 

realizarlo en dos módulos y en ninguno se presentó irregularidades obteniendo 

resultados de diseño óptimos, considerando que es de ocho niveles, lo que 

significa que mientras más regulares son nuestras estructuras mejor respuesta 

tendrán ante eventos sísmicos.  

Los tres principales periodos de vibración obtenidos en esta investigación fueron 

de 0.333s, 0.232s y 0.169s en el bloque “A”, en el bloque “B” y “D” 0.311s, 0.262s 

y 0.185s y en bloque “C” fueron 0.317s, 0.297s y 0.244s dejando en evidencia 

que la estructura es rígida porque sus periodos son cortos, la cual difiere con los 

resultados obtenidos por Campos (2018) cuando realizo el diseño estructural del 

instituto de Sinsicap en la provincia de Otuzco, obteniendo 0.558s, 0.555s y 

0.501s en el módulo administrativo y en el módulo de aulas y el módulo del 

comedor fueron de 0.457s, 0.333s y 0.315s respectivamente; esta diferencia se 

explicaría en el sistema estructural usado mientras que uno considero usar 

placas el otro solo fue pórticos.  
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Las derivas máximas obtenidas en este proyecto fueron valores aceptables 

según la Norma E.030 la cual indica que deben ser inferiores a 7/1000. Este 

cumplimiento coincide con Chaparro y Duran (2017) quienes realizaron el diseño 

estructural de un edificio para comercio en Bolivia y obtuvieron derivas inferiores 

a Δ𝑀𝑎𝑥=0.0262 parámetro normativo de ese país para edificaciones de concreto 

armado, su diseño arquitectónico presento irregularidades en planta por lo que 

la distribución de elementos estructurales verticales se realizó para reducir las 

consecuencias de este problema, planteamiento que según los resultados 

funciono. Lo cual indica que la distribución de columnas y placas se debe realizar 

de manera adecuada considerando las irregularidades que presenta la 

estructura, en lo posible se debe tratar de que coincidan el centro de masa y el 

centro de rigidez para así minimizar efectos torsionales.  

El diseño estructural para mercado municipal no presenta irregularidades 

estructurales en altura y planta, los “Ip” e “Ia” son igual a la unidad, debido a que 

en su estructuración se contempló la simplicidad y simetría; en el trabajo de 

investigación de (Chávez, 2017), contemplo los mismos criterios de 

estructuración de simetría y simplicidad; logró que el coeficiente de configuración 

en planta “Øp” y  el coeficiente de configuración en elevación “Øe” sean igual a 

uno, Concluyendo así que al tener una adecuada distribución de espacios y de 

elementos estructurales se logra obtener estructuras sin irregularidades 

mejorando el comportamiento frente a las fuerzas símicas que actúan en ella.  

Como en todo proyecto de investigación se tuvo algunas limitaciones para 

realizar las actividades programadas de acuerdo al cronograma de ejecución 

planteado por los investigadores, esto debido a la situación actual que atraviesa 

el país, no obstante el aporte que deja esta investigación es proporcionar al 

centro poblado de Barro Negro – Distrito de Usquil un adecuado diseño 

estructural para un mercado municipal, esto como alternativa de solución a la 

problemática que existe actualmente en el lugar, en el desarrollo de la tesis se 

aplicaron las teorías existentes apropiadas para el proyecto de investigación, 

teniendo en cuenta el lugar de estudio.  

  

En función a los datos obtenidos del diseño estructural se obtuvo como resultado 

un sistema estructural conformado por pórticos y muros estructurales, las derivas 
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máximas obtenidas en el diseño estructural del mercado municipal se 

encontraron dentro del intervalo permitido siendo de 0.00660 en la dirección XX 

y 0.00551 en la dirección Y-Y respectivamente, estos valores cumplen con lo 

establecido en Norma E.030, el cual consiste en que las derivas sean inferiores 

a 7/1000 de acuerdo al material predominante, la capacidad de resistencia del 

acero distribuido en los elementos estructurales fueron mayores a la demandada 

es decir Ru ≤ ØRn método que recomienda la norma técnica E.060 peruana de 

concreto armado. El cumplimiento de estos criterios significa que el diseño 

estructural cumple con lo establecido en el reglamento nacional de edificaciones.  

  

  

En el desarrollo del proyecto de investigación se obtuvo como hallazgos, que 

una adecuada distribución de los elementos estructurales ayuda a obtener 

estructuras sin irregularidades tanto en planta como en altura, capaz de resistir 

todas las cargas aplicadas sin fallar, asimismo cabe resaltar que, para todo 

diseño estructural las normas técnicas y los softwares son pieza clave para de 

todo tipo proyecto, ya que con esto se obtiene estructuras más estables y 

seguras, logrando determinar los desplazamientos máximos que puede soportar 

la estructura.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

VI. CONCLUSIONES  
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Se determinó el diseño estructural del mercado municipal del centro poblado de 

Barro Negro - Distrito de Usquil, obteniendo derivas inferiores a 7/1000; bloque  

“A” X máx.= 0.00317 e Y máx. =0.00538, para el bloque “B” que es igual al bloque 

“D” X máx.= 0.00469 e Y máx. =0.00403 y en el bloque “C” se obtuvieron X max= 

0.00660 e Y máx. =0.00551, cumpliendo así con lo establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones.  

  

Se realizó el levantamiento topográfico del terreno destinado al proyecto, 

obteniéndose como resultados las coordenadas perimetrales del terreno (ver 

tabla N0 46), teniendo las siguientes dimensiones: 32.996 m de frente, 28.809 m 

de fondo, 57.699 en el lateral sureste y 57.096 m en el lateral noreste, cuenta 

con perímetro de 176.60 m y un área disponible de 1770.06 m2.  

  

Se logró gestionar Información básica de Ingeniería, estudio de mecánica de 

suelos, del documento se extrajeron datos necesarios para el diseño como son: 

el tipo de suelo (Arcillas ligeramente plásticas(CL)), Capacidad portante (qadm 

= 0.99 Kg/ cm2), tipo de cimentación (superficial: cuadrada) y la velocidad de 

ondas de corte (129 m/Seg).  

  

Se realizó el diseño arquitectónico del mercado municipal según lo establecido 

en las Normas Técnicas A.010, A.070, A.120 y A.130 del RNE, la estructura está 

compuesta por cuatro bloques “A”, “B”, “C” y “D, cada bloque tiene 3 niveles más 

el techado a dos aguas que tiene una pendiente del 17% por ser zona de lluvias 

moderadas, cada bloque es independiente separado por una junta de 10cm: el 

bloque A cuenta con un total de 11 puestos de venta, el bloque “B” registra 17 

puestos de venta, el bloque “C” con 12 puestos de venta y el bloque “D” registra 

12 puestos de venta, además la estructura cuenta con SS.HH. para hombres y 

mujeres, SS.HH. para Discapacitados, almacén, cuarto de limpieza por cada 

nivel, una oficina, un cuarto de vigilante, dos ingresos principales, uno para 

vehículos y el otro para peatones que contempla una escalera de 22 escalones 

y una rampa de acceso para personas con discapacidad, adicionalmente cuenta 

con zona de estacionamiento de 308.60m2, áreas verdes en el ingreso y en el 

centro de los cuatro bloques ocupando el 11% del área total.  



 

190  

  

  

Se realizó el análisis sismorresistente de las estructuras que conforman el 

mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, obteniéndose en el 

bloque “C” la mayor distorsión de entrepiso que es de 0.00660, precisamente en 

el segundo nivel y en la dirección X, también se determinó el tipo de sistema 

estructural R0 para cada dirección de análisis en cada bloque, bloque “A” en X 

es de muros estructurales con R0=6, en Y es de pórticos con R0=8, y en el bloque  

“B” que es estructuralmente igual al bloque “D” en X es de pórticos con R0=8, en 

Y es de muros estructurales con R0=6, finalmente el bloque “C” R0=6 muros 

estructurales en las dos direcciones.   

  

Se realizó el diseño estructural del compendio de elementos de las estructuras 

que conforman el mercado municipal del centro poblado de Barro Negro, 

obteniendo secciones en vigas de 25x40 y 30x50cm, columnas 30x60 y 

70x25cm y se colocó el acero requerido en cada elemento según las 

solicitaciones a los que están sometidos, para garantizar que las fuerzas de 

resistencia de cada sección del elemento sean mayores a las fuerzas que 

actúan, es decir Ru ≤ ØRn método que sugiere la norma técnica E.060 peruana 

de concreto armado.  

  

  

  

  

  

  

  

   

VII. RECOMENDACIONES  

  

Se recomienda a las entidades gubernamentales o privadas, velar por el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas y los procesos constructivos 

indicados en el expediente técnico del proyecto, ante cualquier incertidumbre 
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notificar al proyectista y ver la solución técnica más conveniente para que el 

desarrollo del proyecto se asemeje a lo calculado y proyectado en los planos.  

Se recomienda a los proyectistas dedicados al campo de las estructuras 

realizar diseños arquitectónicos que involucren una adecuada distribución de 

elementos estructurales, se debe tener en cuenta: la simplicidad, simetría, 

resistencia, rigidez, ductilidad además de uniformidad y continuidad; realizar 

diseños que no presente irregularidades en planta ni en altura y cuando estos 

se requieran verificar la categoría y la zona del proyecto para ver si la norma 

E.030 lo permite, para así garantizar la correcta distribución de cargas, igualdad 

de rigidez en ambas direcciones, mayor estabilidad, minimizar los efectos 

torsionales para tener un mejor comportamiento estructural ante fuerzas 

sísmicas.  

Se recomienda a los investigadores en materia estructural que post realizado 

los análisis sísmico y dinámico modal espectral de una estructura y se 

presenten derivas con valores mayores de lo permitido, debido a la categoría, 

zona o tipo de suelo se deberá utilizar un sistema dual o de muros estructurales, 

donde la distribución de placas debe ser proporcional a la rigidez necesaria en 

ambas direcciones, esto aumentara la rigidez lateral de la edificación en 

conjunto, estos elementos absorben mejor la fuerza cortante y por ende la 

respuesta de la edificación será favorable y cuando aun así los 

desplazamientos superen o sean muy cercanos al límite permitido se debe 

considerar el uso de aisladores y disipadores sísmicos.  
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Anexo 3  

Anexo 3.1 Matriz de Operacionalización de variables.  

Tabla 63. Matriz de operacionalización de variables  

Variable  Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  Indicadores  
Escala de 

medición  

Diseño 

estructural  

El diseño estructural, es 

un proceso el cual 

involucra aquellas 

actividades enfocadas a 

la definición de las 

propiedades estructurales 

del sistema, las cuales 

brindan de manera 

económica rigidez y 

resistencia a la 

construcción, el proceso 

de  diseño empieza desde 

las primeras fases del 

proyecto junto con el 

diseño de otros sistemas 

(sanitario, arquitectónico, 

de ventilación, etcétera), 

El diseño estructural se 

realizará a partir de un 

levantamiento topográfico, 

determinando así la ubicación y 

área del terreno, un estudio de 

mecánica de suelos para 

determinar la clasificación del 

suelo y la capacidad portante 

del terreno, asimismo se 

procederá a realizar el diseño 

arquitectónico con el objetivo 

de distribuir los ambientes de 

forma adecuada, el proyecto 

servirá de base para el diseño 

estructural de acuerdo a la 

normativa. además, se tendrá 

en cuenta los softwares como el 

Levantamiento 

topográfico  

Coordenadas 

perimetrales del 

terreno  
Razón  

Área disponible  

Plano de ubicación y 

localización   

Estudio de mecánica 

de suelos   

Tipo de suelo  

Razón  

Velocidad de ondas 

de corte  

Tipo de cimentación   

Capacidad portante del 

suelo   

Diseño     

arquitectónico  

Distribución de los 

espacios  
Razón  

Áreas y Alturas   

Accesibilidad  



 

 

el diseño estructural se 

limita  al cálculo de los 

elementos que conforman 

la estructura con la  

AutoCAD y SAP2000 para el 

diseño y calculo 

respectivamente junto con la 

herramienta como Excel.    

Análisis 

sismorresistente  

Predimensionamiento 

de los elementos 

estructurales  
Razón  

Metrado de cargas  
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 finalidad de que la 
construcción resulte 
estable y eficaz (Colina y  
Ramírez, 1999)  

  Análisis Dinámico   

Control de la deriva  

Diseño estructural  

Diseño de losas y 

vigas  

Razón  
Diseño de columnas y 

placas   

Diseño de Cimentación  
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables  

Tabla 64. Matriz de indicadores de variables  

OBJETIVO 

ESPECIFICOS  INDICADOR  DESCRIPCION  
TECNICA/ 

INSTRUMENTO  

TIEMPO 

EMPLEADO  
MODO DE CALCULO  

Realizar  el  

levantamiento 

topográfico  del 

terreno destinado 

al proyecto.  

Coordenadas 

perimetrales del 

terreno  

Determina la posición de un punto 

en el plano o en el espacio.  
Observación  

/Guías de 
observación Nº  

01  

  

  

1 semana  

El  levantamiento 

topográfico  se 

 realizará con un 

GPS diferencial y estación 

total, para obtener los 

Área disponible  Nos permite asignar una medida a 

la extensión de la superficie.  



 

 

Plano de ubicación 

y localización   

Permite ubicar la zona de la 

edificación, la ubicación del lote, 

así como sus medidas 

perimetrales.  

GPS Diferencial 

Estación total  

datos del terreno de 

estudio.   

Gestionar  

Información  

básica  de  

Ingeniería, estudio 
de mecánica de  
suelos, 
establecido en la 
Norma Técnica 
E.050 Suelos y  
Cimentaciones  

Tipo de suelo  Descripción de la textura, forma y 

tamaño de las partículas de un 

suelo.  

Análisis 
documental  
/Ficha de 

resumen Nº 01  

  

  

1 semana  

los datos serán obtenidos a 

través de una ficha de 

resumen de un EMS 

realizado en la zona.  

Velocidad de 

ondas de corte  

También llamadas ondas “S” son 

generadas por la mayoría de las 

fuentes sísmicas terrestres.  

Tipo de 

cimentación  

La cimentación puede 
clasificarse atendiendo a la 
profundidad a la que se realiza 
pudiendo ser de e tipos:  
Cimentación superficial o directa y 

profunda o pilotaje  

Capacidad portante  

Capacidad del terreno para 

soportar las cargas aplicadas 

sobre él.  
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Realizar el diseño 
arquitectónico del 
mercado municipal 
según lo 
establecido en las 
Normas Técnicas 
A.010, 

 A.070,  

A.120 y A.130 del 
RNE mediante el  
Software  

AutoCAD.  

Distribución de los 

espacios  

Se define como la disposición 

física de áreas o ambientes en un 

determinado lugar o espacio.  

Software 

AutoCAD  

  

  

1 semana  

Con la ayuda del software 

AutoCAD se elaborarán los 

planos de arquitectura en 

planta y las elevaciones, de 

acuerdo al RNE.  

Áreas y alturas  Dimensiones horizontales y 

verticales que dan forma a un 

ambiente de acuerdo a su uso 

para su eficiente desempeño.  

Accesibilidad  Espacio que permiten el ingreso, 

salida  y  circulación  a 

determinados ambientes de una 

edificación.  



 

 

Realizar el análisis 
sismorresistente 
de la estructura 
respetando los 
criterios de la 
Norma Técnica de 
sismorresistencia  
E.030  

Predimensionamie 

nto de los 

elementos 

estructurales  

es el proceso de estimación de 

las dimensiones iniciales de los 

elementos estructurales.  

Observación  

/Guía de 
observación Nº  

02  

Software ETABS  

  

  

  

2 semanas  

Se realizará el modelado 

tridimensional de la 

estructura en el software 

ETABS, y se procederá al 

análisis estático y/o 

dinámico según se 

requiera, considerando las 

fuerzas por sismo en cada 

nivel de la estructura, así 

como también las pseudo 

aceleraciones a través del 

espectro de respuesta de la 

estructura.  

Metrado de cargas  

Es una técnica en la cual se 

estiman las cargas actuantes 

sobre los distintos elementos 

estructurales que componen la 

estructura.  

Análisis estático 

y/o dinámico    

Análisis estructural que se realiza 

a una edificación para realizar 

diseños resistentes a fuerzas 

producidas por sismos.  

Control de deriva   Es el cociente del 
desplazamiento lateral relativo de 
entre piso y la altura  
correspondiente del entrepiso   
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Realizar el diseño 
estructural  
teniendo  en 

consideración 

 lo 

establecido en la 

Norma Técnica de 

concreto armado 

E.060.  

Diseño de losas y 

vigas  

Elementos  estructurales 

horizontales diseñados por corte 

y flexión   

Software ETABS/ 

SAP2000  

  

  

2 semanas  

Para el diseño estructural 

se tendrá en cuenta el 

software SAP2000, en el 

cual se procederá a 

calcular las fuerzas que 

actúan en los elementos y 

se realizara el diseño por el 

método de resistencia 

última, considerando los 

criterios que establece la 

norma E.060.   

Diseño de 

columnas y placas  

Elemento estructural verticales 

diseñados a Flexocompresión y 

corte.  

Diseño de 

cimentación   

Elemento estructural diseñado a 

corte, punzonamiento y flexión.  
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Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos Anexo 4.1. Guía de observación Nº 01  

  

LIBRETA DE CAMPO  

PROYECTO:                         FECHA:                     

LUGAR:                                 HORA (Inicio):       
   

TOPOGRAFO:             
      

HORA (Fin):  
   

INVESTIGADORES:           INSTRUMENTO:  
   

            

PUNTO  ESTE   NORTE  ALTURA  DESCRIPCION  

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              

13              

14              

15              

16              

17              

18              

19              

20              
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21              

22              

23              
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   Anexo 4.2. Ficha de resumen Nº 01  

  

 INFORMACION GENERAL  

  

Tipo de documento  

  

Estudio de Mecánica de Suelos  

Proyecto  
  

Solicitante    

Laboratorio    

Ubicación  
  

Fecha    

NAF    

 
DATOS DE LA INVESTIGACION  

Tipo de Suelo    

Tipo de cimentación      

Velocidad de ondas de 

corte  
  

Capacidad 

Portante(qadm)  
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Anexo 4.3. Guía de observación N.º 02  

  

   UCV  GUIA DE OBSERVACION N0 02  

CATEGORIA S Y CANTIDAD DE VENDEDORES  

PROYECTO:     

OBSERVADORES:    FECHA:    

  

   

REGISTRO DE VENDEDORES Y RUBROS A LOS QUE PERTENCECEN  

              

RUBRO Y/O CATEGORIA  CANTIDAD  RUBRO Y/O CATEGORIA  CANTIDAD  

         

         

         

         

         

         

              

    

        

   TOTAL    

  

IMÁGENES DE LA OBSERVACION  
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"Si lo puedes imaginar, lo puedes lograr" Albert Einstein  

Anexo 4.4. Guía de observación N.º 03  

       UCV   GUIA DE OBSERVACION Nº03-I  

PREDIME NSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES  

Proyecto:  
  

Observadores:    Fecha:    

  

 DATOS GENERALES DEL PROYECTO  

Categoría:    f`c:    

Uso:    Fy:    

Nº de niveles:    

Ubicación:  Región:    Provincia:    Distrito:    

LOSA ALIGERADA  

  

Orientación  (“X" o "Y"):    

Luz libre Max  (Ln):    

Altura lasa  (HL):    

Base ladrillo  (BL):    

Base vigueta  (Bv):    

VIGAS PORTANTES  
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Luz libre:    

Factor:    

Cálculo de base  

Bmin (E.060):    

Bcalculada:    

COLUMNAS  

A.T. + desfavorable:    

  

Ubicación de columna:  

Centrales  Esquinera o excéntrica  

    

PLACAS  

Factor de zona (Z):    Coeficiente de reducción 

(R):  

  

Factor de suelo (S):    

Factor de uso (U):    F. Amplificación sísmica (C):    

ESCALERA  

Luz libre máxima:    

Paso:    Contrapaso:    

"La creatividad es la inteligencia pasándola bien " Albert Einstein  

  

    UCV  GUIA DE OBSERVACION Nº3-II  

METRADO DE CARGAS  

Proyecto:      

Ubicación:  

Región:    

Provincia:    

Observado 

res:  

  Distrito:    

  FECHA:    

Piso:    CARGA MUERTA (CM)  

  

Elemento  

estructural  

  

Largo  

(m)  

  

Ancho  

(m)  

  

Altura  

(m)  

  

Área  

(m)  

Peso  

Unitario  

(Tn/m2)  

/  

(Tn/m3)  

N° de 

elementos 

estructural 

es  

Carg 

a  

parci 

al  

(Tn)  
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TOTAL:   

PISO:    CARGA VIVA (CV)  

AMBIENTES  
SOBRECARGA  

(Tn/m2)  
AREAS (m2)  CARGAS (Tn)  

        

        

        

        

        

        

TOTAL:   

"La mejor forma de predecir el futuro es crearlo"- Abraham Lincoln  

  

Anexo 4.5. Guía de observación llena.  

   UCV  
LIBRETA DE CAMPO  

PROYECTO:              

 Diseño estructural del 
mercado municipal del  
centro poblado de Barro  
Negro – Distrito de Usquil,  

2021. 

 FECHA:  07/08/2021  

LUGAR:                      

 Centro poblado de Barro  

Negro – Distrito de 

Usquil 

 HORA  

(inicio)  8:00 a.m.  
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TOPOGRAFO:           
  Orbegoso Horna Yilmar 

Andony 

 HORA  

(FIN)  
11:00 a.m.  

INVESTIGADORES:  

 Atoche Chayguaque  

Juan  

 Ordonio Horna Alvin  

Yoam 

 INSTRU 

MENTO:  

Estación 

total  

             

PUNTO  NORTE  ESTE  
COTA 

MSNM  

DESCRIPC 

ION  

1  9128474  791018  3569  E1  

2  9128498  791027  3569.5  E2  

3  9128504.554  791035.218  3570.882  TN  

4  9128500.697  791042.601  3572.405  TN  

5  9128495.769  791049.286  3573.642  TN  

6  9128490.163  791055.745  3574.116  TN  

7  9128485.195  791058.135  3574.524  TN  

8  9128477.32  791055.774  3574.606  TN  

9  9128471.407  791051.108  3574.054  TN  

10  9128464.079  791045.431  3572.309  TN  

11  9128455.761  791038.018  3571.268  TN  

12  9128449.95  791031.497  3569.844  TN  

13  9128441.013  791025.392  3568.797  TN  

14  9128437.564  791029.013  3568.736  TN  

15  9128444.397  791036.871  3570.486  TN  

16  9128451.771  791043.736  3571.988  TN  

17  9128459.599  791050.327  3572.924  TN  

18  9128468.293  791056.865  3574.081  TN  

19  9128475.159  791062.337  3575.281  TN  

20  9128480.419  791067.463  3576.385  TN  

21  9128442.425  791025.37  3568.558  TN  

22  9128449.921  791031.215  3569.153  TN  

 

23  9128458.754  791037.298  3569.165  TN  

24  9128466.61  791043.405  3569.309  TN  

25  9128474.808  791049.086  3569.707  TN  

26  9128484.102  791053.042  3570.219  TN  

27  9128491.695  791048.257  3570.3  TN  

28  9128496.925  791042.079  3570.113  TN  

29  9128501.292  791036.086  3570.016  TN  
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30  9128493.606  791037.143  3569.905  TN  

31  9128484.386  791032.822  3569.637  TN  

32  9128476.058  791027.128  3569.278  TN  

33  9128468.567  791020.735  3568.863  TN  

34  9128461.191  791014.744  3568.43  TN  

35  9128456.089  791010.217  3568.112  TN  

36  9128449.475  791018.214  3568.515  TN  

37  9128441.224  791023.384  3568.033  TN  

38  9128448.429  791015.831  3567.155  TN  

39  9128454.529  791007.422  3566.239  TN  

40  9128457.77  791002.626  3566.027  TN  

41  9128453.637  790998.235  3564.962  TN  

42  9128447.432  791007.402  3565.814  TN  

43  9128441.256  791014.679  3566.444  TN  

44  9128436.831  791019.697  3566.843  TN  

45  9128460.103  791005.423  3567.836  TN  

46  9128467.233  791010.758  3568.246  TN  

47  9128471.34  791014.42  3568.563  TN  

48  9128480.258  791021.38  3569.29  TN  

49  9128490.495  791026.602  3569.498  TN  

50  9128499.473  791030.226  3570.54  TN  

51  9128500.699  791029.626  3570.155  TN  

52  9128490.545  791024.839  3568.744  TN  

53  9128482.965  791020.24  3567.756  TN  

54  9128475.508  791013.4  3566.641  TN  

55  9128468.399  791006.361  3565.816  TN  

56  9128461.91  791001.873  3565.464  TN  

57  9128466.835  790999.279  3564.934  TN  

58  9128477.406  791005.187  3565.471  TN  

59  9128489.243  791011.525  3566.512  TN  

60  9128499.475  791017.656  3567.862  TN  

61  9128511.393  791024.877  3568.813  TN  

62  9128521.848  791016.848  3567.451  CALLE  

63  9128524.977  791020.59  3567.935  CALLE  

 

64  9128535.34  791008.051  3565.899  CALLE  
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65  9128531.745  791004.176  3565.282  CALLE  

66  9128537.07  790997.436  3564.1  CALLE  

67  9128538.225  790996.155  3563.8  CALLE  

68  9128539.08  790994.521  3563.477  CALLE  

69  9128539.139  790993.214  3563.183  CALLE  

70  9128538.921  790992.465  3563.073  CALLE  

71  9128538.207  790991.486  3562.836  CALLE  

72  9128535.044  790987.132  3561.803  CALLE  

73  9128541.493  791001.543  3564.92  CALLE  

74  9128542.186  791000.739  3564.905  CALLE  

75  9128543.626  791000.085  3564.848  CALLE  

76  9128544.78  791000.535  3564.977  CALLE  

77  9128548.288  791005.259  3565.754  CALLE  

78  9128553.118  791001.614  3565.48  CALLE  

79  9128544.516  790989.951  3562.759  CALLE  

80  9128544.118  790988.664  3562.428  CALLE  

81  9128544.811  790987.372  3562.07  CALLE  

82  9128548.968  790982.617  3561.257  CALLE  

83  9128543.363  790979.682  3560.88  CALLE  

84  9128541.119  790981.991  3561.161  CALLE  

85  9128539.885  790982.392  3561.162  CALLE  

86  9128538.661  790981.787  3561.005  CALLE  

87  9128535.165  790976.986  3560.283  CALLE  

88  9128529.884  790979.983  3560.393  CALLE  

89  9128524.78  790992.478  3562.244  ESK JARD  

90  9128508.389  790976.103  3560.013  ESK JARD  

91  9128500.166  790983.6  3561.511  TN  

92  9128510.427  790994.603  3563.144  TN  

93  9128512.357  791025.82  3569.023  CALLE  

94  9128516.052  791029.74  3569.425  CALLE  

95  9128509.375  791038.605  3571.54  CALLE  

96  9128505.669  791036.196  3570.97  CALLE  

97  9128504.987  791046.848  3573.215  CALLE  

98  9128500.811  791044.659  3572.74  CALLE  

99  9128494.063  791056.119  3574.601  CALLE  

100  9128497.469  791060.107  3575.184  CALLE  
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101  9128488.707  791070.192  3576.489  CALLE  

102  9128484.525  791066.414  3576.214  CALLE  

103  9128476.606  791072.529  3576.965  CALLE  

104  9128482.361  791078.567  3577.093  CALLE  

105  9128497.88  791070.574  3576.445  TN  

106  9128510.309  791059.85  3574.633  TN  

107  9128513.946  791047.391  3572.858  TN  

108  9128518.341  791037.331  3571.04  TN  

109  9128465.19  791007.589  3567.524  BM1  

110  9128442.175  791024.697  3568.598  P  

111  9128458.887  791001.231  3565.411  P  

112  9128505.312  791034.468  3570.633  P  

113  9128486.531  791061.598  3575.526  P  

114  9128489.3  791060.881  3575.275  TN  

115  9128494.913  791055.005  3574.463  TN  

116  9128500.103  791047.81  3573.264  TN  

117  9128505.382  791038.641  3571.469  TN  

118  9128509.865  791030.912  3569.781  TN  
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Anexo 4.6. Ficha de resumen llena.  

  

  

INFORMACION GENERAL  

  

Tipo de 
documento  

  

Estudio de Mecánica de Suelos  

Proyecto  

“Creación del local comunal para las prácticas de 

valores culturales en el centro poblado Barro 

Negro, Distrito de Usquil – Otuzco – La Libertad”  

Solicitante  Ing. Ruiz Jara, Julio Cesar  

Laboratorio  Geconsac  

Ubicación  
Centro poblado Barro Negro – Distrito de Usquil  

– Provincia de Otuzco – La Libertad  

Fecha  Junio del 2016  

NAF  
El Nivel de Aguas Freáticas(NAF) no fue 

encontrada hasta la profundidad explorada.  

DATOS DE LA INVESTIGACION  

Tipo de Suelo  Arcillas ligeramente plásticas. (CL)  

Tipo de cimentación    
Superficial (Cuadrada)  

Velocidad de ondas 

de corte  
129 m/Seg  

Capacidad 

Portante(qadm)  
0.99 kg/cm2  
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Anexo 4.7. Guía de observación Nº 02 llena.  

   UCV  GUIA DE OBSERVACION N0 02  

CAT EGORIAS Y CANTIDAD DE VENDEDORES  

PROYECTO:   Diseño estructural del mercado municipal del centro 

poblado de Barro Negro – Distrito de Usquil, 2021.  

OBSERVADORES:  Atoche Chayguaque Juan Ramón   

FECHA:  
20/09/2021  

Ordonio Horna, Alvin Yoam  

  

  

REGISTRO DE VENDEDORES Y RUBROS A LOS QUE PERTENCECEN  

RUBRO Y/O CATEGORIA  CANTIDAD  RUBRO Y/O CATEGORIA  CANTIDAD  

Carnes  4  juguetes  3  

verduras  5  librería  2  

frutas  7  ferretería  1  

farmacia  2  abarrotes  4  

agrícola  2  restaurant  4  

ropa  2  Jugueria  2  

calzado  2  juegos  4  

golosinas  4  bebidas  2  

cafetería  2  -  1  

TOTAL  52  

IMÁGENES DE LA OBSERVACION  

      

ZAPATOS  ROPA  
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ROPA  ZAPATOS  

    

MEDICINA  ABARROTES  

"Si lo puedes imaginar, lo puedes lograr" Albert Einstein  

  

Anexo 4.8. Guía de observación N.º 03 llena.  



 

219  
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    UCV  GUIA DE OBSERVACION Nº3-II  

METRADO DE CARGAS – BLOQUE “A”  

Proyecto:  Diseño estructural del mercado municipal del 

centro poblado de Barro Negro-Distrito de 

Usquil.    

Ubicación:  

Región:  La Libertad  

Provincia:  Otuzco  

Observadores:  
Atoche Chayguaque Juan Ramón  Distrito:  Usquil  

Ordonio Horna Alvin Yoam  FECHA:  04/11/2021  

Piso:  1=2=3  CARGA MUERTA (CM)  

  

Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Losa Aligerada  17.47  7.4  0.20  129.28  0.30  1  38.78  

Acabados  17.47  7.4    129.28  0.1  1  12.93  

VP  16.27  0.3  0.6    2.4  3  21.09  

VS  6.55  0.25  0.35    2.4  4  5.50  

V. Conf. X-X  25.48  0.13  0.2    2.4  1  1.59  

V. Conf. Y-Y  14.59  0.13  0.2    2.4  1  0.91  

C1  0.35  0.35  3.40    2.4  18  17.99  

Columneta   0.2  0.13  2.8    2.4  32  5.25  

Tab. Móvil    17.47  7.4    129.28  0.1    12.93  

Muros. Alb. X – X  
14.59  0.13  2.2    1.35  1  5.63  

5.96  0.13  2.8    1.35  1  2.93  

Muros. Alb. Y – Y  28.23  0.13  2.8    1.35  1  13.87  

TOTAL 139.41  

Piso:  Techo  CARGA MUERTA (CM)  

  

Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Teja Artesanal  18.07  4.8  0.16    1.6  2  44.41  

VP   16.27  0.3  0.6    2.4  2  14.06  

VS   4.8  0.25  0.35    2.4  14  14.11  

Correas Mad.   18.07  0.075  0.08    0.45  12  0.59  

TOTAL: 73.16  

CARGA MUERTA DEL BLOQUE “A”  452.60  

 PISO:   1 - 3  
CARGA VIVA (CV)  

Ambientes  
Áreas(m2)     Sobrecarga (Tn/m2)  

Cargas (Tn)  
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Primer Nivel   60.92  0.5  30.46  

Segundo Nivel  60.92  0.5  30.46  

Tercer Nivel   60.92  0.5  30.46  

Techo (Teja Artesanal)  173.47  0.03  5.20  

CARGA VIVA DEL BLOQUE “A”  96.58  

"La mejor forma de predecir el futuro es crearlo"- Abraham Lincoln  

  

UCV  GUIA DE OBSERVACION Nº3-II  

METRADO DE CARGAS – BLOQUE “B” = BLOQUE “D”  

 Proyecto:  Diseño estructural del mercado municipal del 

centro poblado de Barro Negro-Distrito de 

Usquil.    

Ubicación:  

Región:  La Libertad  

Provincia:  Otuzco  

Observadores:  
Atoche Chayguaque Juan Ramón  Distrito:  Usquil  

Ordonio Horna Alvin Yoam  FECHA:  04/11/2021  

Piso:  1=2=3  CARGA MUERTA (CM)  

  
Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de 

elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Losa Aligerada  23.58  7.4  0.20  
 

0.3  1  52.35  

Acabados  23.58  7.4    0.1  1  17.45  

VP  22.08  0.3  0.6    2.4  3  28.62  

VS  6.55  0.25  0.35    2.4  5  6.88  

V. Conf. X-X  19.84  0.13  0.2    2.4  1  1.24  

V. Conf. Y-Y  32.85  0.13  0.2    2.4  1  2.05  

C1  0.35  0.35  3.40    2.4  23  22.99  

Columneta   0.2  0.13  2.8    2.4  31  4.84  

Tab. Móvil    23.58  7.4    174.49  0.1    17.45  

Muros. Alb. X – X  
19.84  0.13  2.2    1.35  1  7.66  

11.96  0.13  2.6    1.35  1  17.04  

Muros. Alb. Y – Y  32.85  0.13  2.8    1.35  1  14.75  

TOTAL 193.31  

Piso:  Techo  CARGA MUERTA (CM)  

  

Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de 

elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Teja Artesanal  23.78  4.8  0.16    1.6  2  58.44  
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VP   22.08  0.3  0.6    2.4  2  15.90  

VS   4.8  0.25  0.35    2.4  18  15.55  

Correas Mad.   23.78  0.075  0.08    0.45  12  0.77  

TOTAL: 96.43  

CARGA MUERTA DEL BLOQUE “B” = BLOQUE “D”  624.01  

PISO:  1 - 3  CARGA VIVA (CV)  

Ambientes  
Áreas(m2)     Sobrecarga (Tn/m2)  

Cargas (Tn)  

Primer Nivel   82.8  0.5  41.4  

Segundo Nivel  82.8  0.5  41.4  

Tercer Nivel   82.8  0.5  41.4  

Techo (Teja Artesanal)  228.29  0.03  6.85  

CARGA VIVA DEL BLOQUE “B” = BLOQUE “D”  131.05  

"La mejor forma de predecir el futuro es crearlo"- Abraham Lincoln  

  

UCV  GUIA DE OBSERVACION Nº3-II  

METRADO DE CARGAS – BLOQUE “C”  

Proyecto:  Diseño estructural del mercado municipal del 

centro poblado de Barro Negro-Distrito de 

Usquil.    

Ubicación:  

Región:  La Libertad  

Provincia:  Otuzco  

Observadores:  
Atoche Chayguaque Juan Ramón  Distrito:  Usquil  

Ordonio Horna Alvin   FECHA:  04/11/2021  

Piso:  1=2=3  CARGA MUERTA (CM)  

  

Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de 

elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Losa Aligerada  11.52  
 

0.20  
 

0.30  1  37.77  

Acabados  11.52    0.1  1  12.59  

VP  10.03  0.3  0.55    2.4  4  15.89  

VS  10.32  0.25  0.35    2.4  3  6.50  

V. Conf. X-X  19.38  0.13  0.2    2.4  1  1.21  

V. Conf. Y-Y  26.60  0.13  0.2    2.4  1  1.66  

C1  0.35  0.35  3.40    2.4  12  12.00  

Columneta   0.2  
 

2.8    2.4  28  4.53  

Tab. Móvil    11.52    125.91  0.1    12.59  

Muros. Alb. X – X  
18.34  0.13  2.23    1.35  1  7.18  

8.26  0.13  2.65    1.35  1  3.84  
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Muros. Alb. Y – Y  19.38  0.13  2.8    1.35  1  9.52  

TOTAL 125.29  

Piso:  Techo  CARGA MUERTA (CM)  

  
Elemento 

estructural  

  
Largo (m)  

  
Ancho  

(m)  

  
Altura  

(m)  

  
Área (m)  

Peso  
Unitario  

(Tn/m2) /  
(Tn/m3)  

N° de 

elementos 

estructurales  

Carga 

parcial  
(Tn)  

Teja Artesanal  11.52  4.8  0.16    1.6  2  28.31  

VP   10.03  0.3  0.55    2.4  2  7.94  

VS   4.8  0.25  0.35    2.4  14  14.11  

Correas Mad.   11.52  0.075  0.08    0.45  12  0.37  

TOTAL: 50.74  

CARGA MUERTA DEL BLOQUE “C”  388.83  

PISO:  1 - 3  CARGA VIVA (CV)  

Ambientes  Áreas(m2)     Sobrecarga (Tn/m2)  
Cargas (Tn)  

Primer Nivel   76.57  0.5  38.285  

Segundo Nivel  76.57  0.5  38.285  

Tercer Nivel   76.57  0.5  38.285  

Techo (Teja Artesanal)  110.59  0.03  3.32  

CARGA VIVA DEL BLOQUE “C”  118.17  

"La mejor forma de predecir el futuro es crearlo"- Abraham Lincoln  

  



 

 

Anexo 5. Planos  Anexo 5.1 Diseño arquitectónico: Corte general A – A   

  

Figura 102. Corte general A - A  
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  Anexo 5.2 Diseño arquitectónico: Corte general B – B   

  

Figura 103. Corte general B - B 
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   Figura 104. Arquitectura típica Bloque "A"  
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   Figura 105. Arquitectura techado bloque "A"  
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Figura 106. Elevación bloque "A"  
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Figura 107. Arquitectura típica bloque "B"  
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Figura 108. Arquitectura techado bloque "B"  
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   Figura 109. Elevación bloque "B"  



 

 

  

  



 

 

  



 

 

Figura 110. Arquitectura típica bloque "C"  
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Figura 111. Arquitectura techado bloque "C"  
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Figura 112. Elevación Bloque "C"  
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Figura 113. Arquitectura típica bloque "D"  
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Figura 114. Arquitectura techada bloque "D"  

  

   Figura 115. Elevación bloque "D"  



 

 

  

  

  

Figura 116. Escalera típica  
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. Validez y confiabilidad de instrumentos  Anexo 6.1 Matriz para 

evaluación de expertos  
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.2 Matriz para evaluación de expertos  
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.3 Matriz para evaluación de expertos  

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS  
Título de la investigación:  “Diseño estructural del mercado municipal del centro 

poblado de Barro Negro-Distrito de Usquil,2021”  

Línea de investigación:  Diseño sísmico estructural  

  

Apellidos y nombres del experto:  MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos  

El instrumento de medición pertenece a la variable:   Diseño estructural de concreto 

armado   

Firma del experto  
Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la 

medición sobre la variable en estudio.  

Ítems                       Preguntas  

Aprecia  Observaciones  

SÍ  NO    

1  ¿El instrumento de medición presenta el diseño 

adecuado?   

    

2  ¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 

con el título de la investigación?   
    

3  ¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 

las variables de investigación?   

    

4  ¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 

de los objetivos de la investigación?   

    

5  ¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 

las variables de estudio?   

    

  

6  

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?  
 

    

7  ¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos?   

    

8  ¿El instrumento de medición será accesible a la población 

sujeto de estudio?  
 

    

9  ¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?  
 

    

      Sugerencias:  

 
CIP: 106997  

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 7. Fotos y Documentos   

Anexo 7.1. Instrumentos técnicos (Estación total, GPS diferencial y 

un prisma más su bastón) utilizados en el levantamiento topográfico.  

  

 

  

Figura 117. Instrumentos técnicos  
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Figura 118. Terreno designado para la investigación  

 

Figura 119. Toma de puntos para delimitar el terreno de estudio  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

Anexo 7.2. Informe técnico: Estudio de Mecánica de suelos.  

Anexo 7.2.1. Caratula de informe de estudio de mecánica de suelos.  
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Anexo 7.2.2.  Resultados de EMS   
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Anexo 8. Análisis de similitud con el programa Turnitin  
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