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El presente proyecto de investigación se realizó en la provincia de Cajabamba, 

departamento de Cajamarca, lugar donde se determinó el diseño estructural de una 

edificación de 10 pisos con semisótano. Para el desarrollo del proyecto de 

investigación se empleó un diseño no experimental, transversal, un muestreo no 

probabilístico por juicio de expertos, la recolección de datos se llevó a cabo con la 

técnica de la observación y del análisis documental, utilizando como instrumentos 

la ficha de resumen y la guía de observación, la estadística descriptiva para el 

análisis de datos. El gran problema que existe es la gran demanda de edificaciones 

en la provincia de Cajabamba que no cuentan con el equipamiento y la seguridad 

necesaria para brindar servicios de calidad y comunidad, Como resultados se 

obtuvo una edificación con una óptima distribución y un análisis mediante el 

software ETABS donde se pudo determinar que la estructura cuenta con una 

excelente rigidez, con derivas máximas en el sentido “X” de 0.00665 y en “Y” de 

0.00685 cumpliendo con lo establecido en las normas E.030 Y E0.60. y luego de 

haber comprobado se dio inicio a la elaboración de planos necesarios para dicho 

proyecto de investigación. 



 ABSTRACT 

 

 
This research project was carried out in the province of Cajabamba, department of 

Cajamarca, where the structural design of a 10-story building with a semi-basement 

was determined. For the development of the research project a non-experimental, 

cross-sectional design was used, non-probabilistic sampling by expert judgment, 

data collection was carried out with the technique of observation and documentary 

analysis, using as instruments the summary sheet and the observation guide, 

descriptive statistics for data analysis. The great problem that exists is the great 

demand for buildings in the province of Cajabamba that do not have the necessary 

equipment and security to provide quality services and community. As results we 

obtained a building with an optimal distribution and an analysis using the ETABS 

software where it was determined that the structure has an excellent rigidity, with 

maximum drifts in the "X" direction of 0.00665 and in "Y" of 0.00685 complying with 

the provisions of the E.030 and E0.60 standards. And E0.60. and after having 

checked it, the preparation of the necessary drawings for this research project was 

started. 

 

 
Structures, static analysis, dynamic analysis, structural design, buildings. Keywords: 
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1  

 

Cuando hablamos de diseño estructural y de construir edificaciones con alto 

grado de resistencia ante acontecimientos sísmicos, Japón sigue siendo el 

mejor país preparado para afrontar estos desastres naturales, pues sus 

estructuras cuentan con la suficiente capacidad de soportar energías tanto 

dinámicas como estáticas y a la vez adoptar flexibilidad para la absorción de 

la misma, lo cual esto es aplicado desde la cimentación hasta los muros que 

soportan la cargas (Bárbara, 2018, p.1). 

La ingeniería de diseño estructural y construcción antisísmica ha pasado por 

diferentes procesos para poderse implementar y afrontar acontecimientos 

sísmicos, Chile está a la expectativa a la nueva tecnología antisísmica ya 

que mencionado país fue el primero de Latinoamérica en implementar 

sistemas antisísmicos, por lo mismo que este país sufrió uno de los 

terremotos más grandes del mundo, lo cual obligo a someterse, centrarse 

 I.  INTRODUCCIÓN.  

1.1. Realidad problemática. 

El diseño estructural de edificaciones en el mundo actualmente ha ido 

evolucionando a pasos a agigantados conforme el tiempo ha pasado, siendo 

esto un factor muy importante para que las construcciones se posicionen en 

un lugar primordial para el desarrollo de los países del mundo, ya sea 

económicamente, culturalmente o en lo social, pero este avance ha 

generado que conforme las estructuras van evolucionando, también exigen 

una innovación continua donde se plantee mejoras al cálculo del diseño 

estructural, para que así se pueda obtener resultados que sean más 

precisos, mediante la tecnología más actual que exista, uno de los avances 

más resaltados actualmente son la creación de programas computarizados 

siendo de gran ayuda para realizar el diseño más rápido, preciso y minimizar 

los costos y el tiempo, sin embargo, hoy en día muchas edificaciones son 

construidas sin tener un análisis estructural, generando una informalidad que 

afecta a la seguridad de las ciudades de los distintos países del mundo ante 

un eventual sismo de gran magnitud, trayendo consecuencias muy graves 

como pérdida de vidas humanas, pérdidas económicas, entre otras 

consecuencias. 
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más en estos proyectos por ello es uno de los países mejor equipado para 

enfrentar acontecimientos sísmicos (Retamales, 2016, p.1). 

En la actualidad se ha vuelto una prioridad la seguridad de las personas y 

más si hablamos de diseño estructural sismo resistentes, en México los 

ingenieros estructurales buscan que las estructuras sean competentes ante 

situaciones sísmicas y así garantizar su vida útil, por ello deben ofrecer 

resistencia a cargas físicas como químicas u cualquier otra que intervengan 

en el proceso constructivo y durante su vida útil para así de esa manera 

salvaguardar la vida de las personas (Gómez, 2012). 

Por otro lado, el Salvador es unos de los países que cuenta con poca 

preparación sobre diseño estructural antisísmica por lo que lleva 22 años sin 

actualizar su norma de seguridad estructural lo cual se convierte en un 

blanco fácil ante un acontecimiento sísmico, le sigue de cerca Honduras 

donde sus estudios son basados en estudios antiguos de los años 1974, por 

último, Nicaragua trabaja en la actualización de sus normas ya que por el 

momento se basan en el RNE del 2007 (Pérez, 2017). 

Haití, es un país vulnerable en muchos aspectos o quizás en todos y si 

hablamos de diseño estructural en este país, no es difícil saber que aún no 

se ha estandarizado ni en lo más común y sencillo que vienen hacer las 

viviendas a baja escala, a todo eso se suman los materiales de baja calidad 

con los que cuenta y no puede pasar desapercibido el terremoto de gran 

magnitud del 2010 (Pagola, 2017). 

El Perú se encuentra en una zona de alta sismicidad con acontecimientos 

telúricos muy frecuentes y esta es una realidad por lo cual no se debe dejar 

de lado o pasar por alto, siendo por esto que debemos tomarlo con mucha 

importancia de analizar y realizar un buen diseño estructural y así poder 

prevenir las distintas perdidas que se puedan generar ante un eventual 

movimiento sísmico. 

Las construcciones cada vez van aumentando debido al crecimiento de la 

población, por ende, los diseños estructurales son más requeridos, no 

obstante, los problemas que afectan más a nuestro país es la constante 
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informalidad de la autoconstrucción, siendo esto un alto índice de 

construcciones informales, conllevando a un crecimiento muy desordenado 

en sus dichas ciudades, esto también genera peligros muy graves para las 

construcciones que son edificadas en terrenos vulnerables y con materiales 

inadecuados (AC, 2020). 

Los diseños estructurales de viviendas informales en Perú, conlleva a 

prácticas malas, como es la mala implementación del uso de los aceros en 

las vigas, columnas, etc. Así como también la mala implementación del 

cemento y agregados que se requieran en las edificaciones, los cimientos en 

malas condiciones, las instalaciones sanitarias y eléctricas defectuosas, las 

construcciones son realizadas en rellenos sanitarios, laderas de los cerros, 

etc. Todo esto conlleva a que cualquier momento pueda ocasionar 

accidentes y derrumbes entre otros. Trayendo como consecuencia a que la 

edificación presente fallas estructurales o funcionales. Y enfrentándose a un 

más peligrosamente a un eventual desastre natural de gran magnitud 

dejando un costo económico y social muy grande (GARCIA.2018) 

Actualmente en la ciudad de Cajabamba departamento de Cajamarca no 

cuenta con una infraestructura de edificaciones grandes de un buen nivel de 

estudios, siendo así que la mayoría de las edificaciones se encuentran del 

promedio estándar. La ciudad de Cajabamba está en un auge de crecimiento 

turístico por lo cual la demanda de construcciones de edificaciones va 

creciendo cada año que pasa, debido a la fuerte migración de ciudadanos 

que viven en los anexos del departamento de Cajamarca. Pero, sin embargo, 

este crecimiento de construcciones no es contralada adecuadamente lo cual 

ocasiona que el proceso de construcciones sea informal, trayendo muchos 

En el Perú el 80% de sus construcciones de sus viviendas son informales, 

mientras que la mitad de ese 80% son altamente vulnerables ante un 

eventual sismo de alta intensidad debido a que estas construcciones no 

cuentan con un diseño estructural adecuado, para contrarrestar los 

movimientos telurios, este porcentaje aumenta en las zonas periféricas de 

las ciudades llegando a un porcentaje del 90% (CAPECO, 2018) 



4  

errores técnicos en los diseños estructurales, arquitectónicos y sobre todo 

en su proceso constructivo de dicha edificación. 

Todas estas construcciones de edificaciones estarán controladas bajo las 

normas legales del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

quien es el que establece que dichas construcciones serán controladas 

básicamente por la entidad competente que el Estado designe, siendo así 

que a través de los gobiernos regionales y municipales serán los encargados 

de verificar que dichas obras de construcción sean bien diseñadas para 

garantizar buenas condiciones de seguridad. 

Dentro de todo el contexto de la presente investigación tenemos: (Angelucci 

,2020). Realizo una propuesta de diseño estructural, donde encontró que la 

cantidad de la superficie proyectada para dicha construcción era lo suficiente 

para que puedan diseñar con exactitud lo solicitado por el cliente, de igual 

manera todas las condiciones propuestas por las normas técnicas cumplían 

perfectamente. 

(Vara y Balarezo, 2020). Realizo el diseño estructural de un edificio de 

viviendas de 10 niveles y encontró que en la etapa de predimensionamiento 

y estructuración busco colocar una distribución estratégica de todos los 

elementos estructurales con la finalidad de tener un centro de rigidez y un 

centro de masa lo más cercano posible entre sí, siendo así que se buscó 

prevenir irregularidades de fallas de torsión. 

(Monteagudo,2020). Determino la ubicación de los elementos estructurales, 

de tal forma que estos no infieran con la parte arquitectónica que se planteó 

inicialmente; aprovechando los lados y la parte trasera de la edificación, para 

colocar las placas principales que en un eventual movimiento sísmico serán 

las encargadas de resistir las fuerzas sísmicas, sin embargo, la rigidez en el 

eje X era muy débil por lo cual se ubicó placas en el área del ascensor, 

pudiendo así tener una misma rigidez tanto como para la dirección X y la 

dirección Y. 

De acuerdo a las investigaciones realizadas por los distintos autores se 

puede apreciar que la mayor parte de diseños estructurales de edificaciones 
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se rigen a normativas técnicas ya establecidas por los diferentes países, 

siempre apuntando a un mismo objetivo o propósito, de garantizar la 

estabilidad y seguridad de las distintas edificaciones del mundo, siendo así 

que es de vital importancia realizar un buen diseño estructural, para evitar 

consecuencias graves como es la pérdida de vidas humanas y materiales 

ante un eventual movimiento sísmico. 

La empresa “Aram Arquitectura y Construcción E.I.R.L” con numero de Ruc: 

20488085906, se encargó del diseño estructural y construcción de un edificio 

multifamiliar de cuatro pisos en el Condominio Jockey Club en el Distrito de 

la Victoria, provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, donde se 

consideró un sistema constructivo aporticado con placas de concreto y una 

losa aligerada de 20 cm de espesor, también se utilizaron estructucturas 

metálicas en dicha edificación con es en la parte de la escalera. 

La empresa “COSAPI S.A. Ingeniería y Construcción” con numero de Ruc: 

20100082391. Realizo el diseño estructural y construcción de Nueva Sede 

del Banco de la Nación, donde la edificación tiene 30 pisos de oficinas y 4 

sótanos, su sistema estructural es de tipo Shear Wall, que se basa 

principalmente en un núcleo central en la edificación de muros estructurales 

de concreto armado siendo esto la principal resistencia sísmica. Las losas 

han sido desarrolladas como losas planas pontensadas, es decir que no 

contiene vigas permitiendo maximizar el uso de espacios en el interior, 

mientras que las columnas se van abriendo ligeramente a los lados con 2° 

de inclinación, permitiendo solucionar los volados del proyecto inicial. 

Los diseños estructurales de las edificaciones en el Perú y principalmente en 

la región de Cajamarca se encuentran en un constante crecimiento, siendo 

así que las edificaciones son clasificadas, según la Norma Técnica – E-030 

(2018) como edificaciones de una categoría “C” con una denominación de 

edificaciones comunes, sin embargo, estas edificaciones son las que se 

construyen en grandes cantidades y es por ello que es de vital importancia 

tener en cuenta un buen diseño estructural en dichas edificaciones, que cada 

día que pasa van aumentando. La Ciudad de Cajabamba se ubica en una 

zona de peligro sísmico según la NTE-E030, en una zona 3, por ende, es 
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una zona de alta sismicidad y es por ello que es necesario que las 

edificaciones se encuentren debidamente seguras mediante un buen diseño 

estructural que facilite prevenir y salvaguardar las vidas humanas y de las 

distintas consecuencias de un mal diseño podría generar. 

El problema de las edificaciones es que carecen de un buen nivel de diseño 

estructural, una buena mano obra bien calificada y sobre todo no tienen un 

diseño arquitectónico, y es por eso que en algunos casos las construcciones 

no cuentan con personal profesional que controle y verifique que la 

construcción este yendo por un buen camino, también es notorio resaltar que 

dichas construcciones son realizadas sin tener en cuenta el análisis de los 

suelos en donde eventualmente será construida, trayendo muchas 

irregularidades como es el fallo de la estructura ante un sismo. Es por ello 

que se ve necesario establecer esta propuesta de un diseño estructural de 

una edificación de 10 Pisos con Semisótano en la Ciudad de Cajabamba que 

cumpla con todos los parámetros normativos establecidos por el estado. 

La presente investigación busca ser parte de una contribución a los estudios 

de análisis sísmicos y principalmente a los diseños estructurales de una 

edificación de diez pisos con un semisótano empleando aplicaciones 

computarizadas como tales, Etabs, Revit, Sap2000, siendo estos softwares 

utilizados para el diseño estructural como unos de los más populares y 

comerciales. 

Las consecuencias de no llevarse a cabo con un correcto y buen diseño 

estructural, es que causaría distintas fallas estructurales ante un eventual 

movimiento sísmico y por ello conllevaría a muchas consecuencias graves 

como la perdida de ser humanos, pérdidas económicas, pérdidas materiales 

y sobre todo paralizaría el desarrollo de las construcciones de edificaciones 

de la ciudad y del país. 

1.2. Planteamiento del problema. 

¿Cuál es el diseño estructural de una edificación de diez pisos con 

semisótano en la ciudad de Cajabamba, departamento Cajamarca, 2021? 
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1.3. Justificación. 

1.3.1. Justificación general 

Debido a que pocas edificaciones aun no cuentan con un buen diseño 

estructural de acuerdo a la normativa vigente, es por ello, que esta 

investigación pretende optar con conocimientos a la información de los 

diseños sísmicos y estructurales y por ende a la necesidad de ver cómo se 

comporta el análisis estructural de las edificaciones, qué cumpla con las 

normas peruanas, determinándolas su desempeño con programas de 

simulación. 

Para resolver las necesidades de la provincia de Cajabamba, debido a que 

actualmente sus edificaciones se encuentran con fallas de carácter 

estructural, como por ejemplo las fallas que existen actualidad son: 

asentamientos de la edificación, fallas en columnas y vigas, filtraciones en 

las cimentaciones y además gran cantidad de acumulación de agua 

ocasionadas por las fuertes lluvias, por ello los pobladores de esta ciudad no 

pueden tener un ambiente adecuado para vivir. 

Se va a solucionar los problemas que afectan a los pobladores de la ciudad 

en sus diseños estructurales con la norma E.020, E.030 y E.060, en su 

diseño arquitectónico basado en la norma A.010, A.020 y la Norma Técnica 

de criterios de diseño para edificaciones. 

Esta investigación sirve a todos los habitantes de la provincia de Cajabamba 

ya que con ello podrán contar con edificaciones adecuadas para poder 

habitarlas sin dificultades, por lo que estas edificaciones contarán con un 

mejor diseño estructural que soporten las cargas de la edificación y de los 

acontecimientos sísmicos. 

1.3.2. Justificación teórica. 

 
La investigación se justifica teóricamente ya que contribuirá a nuevos 

conocimientos sobre el desarrollo de investigaciones futuras relacionadas a 

los diseños estructurales de edificaciones, donde se regirá a las Normas 

Técnicas peruanas como son: RNE A.010, E.020, E.030, E.031, E.050 y E. 

060; siendo así que se verificará que cumplan con todas las especificaciones 
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que requieran dichas edificaciones, donde su representación será de 

simulación virtual de su modelamiento, mediante los programas Etabs y 

Revit. 

1.3.3. Justificación práctica 

El proyecto de investigación se justifica de forma práctica ya que en el 

término de lo social se permitirá dar solución a la ciudad de Cajabamba por 

intermedio de que se realizará el diseño estructural de una edificación de 

diez pisos y un semisótano, donde admitirá cubijar a las distintas familias que 

deseen vivir en dicha edificación, teniendo una totalidad de garantías de 

seguridad ante posibles movimientos sísmicos. Donde se realizaría un diseño 

estructural sismorresistente que contara con adecuados espacios para que 

las distintas familias puedan vivir cómodamente. 

1.3.4. Justificación metodológica 

Este proyecto de investigación se orienta a contar metodológicamente por lo 

que se realizara un determinado estudio cuantitativo bien especificado, en 

cual se generara una herramienta adecuada para obtener su medida de la 

variable de estudio que se está tratando, (diseño estructural de una 

edificación de diez pisos). 

1.4. Objetivos. 

1.4.1. Objetivo general: 

 
El objetivo principal de la presente investigación, es realizar el diseño 

estructural de una edificación de diez pisos con semisótano en la ciudad de 

Cajabamba, departamento Cajamarca,2021. 

1.4.2. Objetivo específico: 

 
✓ Realizar el levantamiento topográfico en la ciudad de Cajabamba 

2021. 

✓ Realizar el estudio de mecánica de suelos en la ciudad de Cajabamba 

2021. 

✓ Realizar el diseño arquitectónico de una edificación de 10 pisos con 

semisótano aplicando la norma A.010 y A.020, en el programa Revit 

2021. 
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✓ Realizar el análisis sísmico estructural de la edificación aplicando los 

parámetros establecidos por la norma E. 030 en el programa Etabs 

2020. 

✓ Realizar el diseño estructural de los elementos estructurales a través 

de las normas E. 020 y E. 060, en la ciudad de Cajabamba 2021. 

1.5. Hipótesis. 

El diseño estructural será controlado mediante las derivas que establecen un 

valor menor a 0.007, de acuerdo a la Norma técnica E.030 y la norma E.060 

de diseño sismorrestente y concreto armado del RNE, en la ciudad de 

Cajabamba 2021. 
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2.1. Antecedentes. 

“Diseño estructural de vivienda aporticada de 7 pisos con previgas De 

concreto armado en la Calle Aviación – San Miguel 2020”. 

La presente investigación brinda información sobre la empleabilidad de dos 

procedimientos, lo cual da a conocer que ambos son de gran utilidad, pero 

uno de ellos es más empleable por el motivo que provoca que la estructura 

obtenga una mejor estabilidad ante un acontecimiento sísmico, además de 

ofrecer una gran facilidad de construcción y una disminución de gastos y 

tiempo. 

“Diseño estructural de una institución educativa mediante la 

metodología BIM en la ciudad De Piura, Año 2019”. 

(Avilés, Castillo y Castro, 2020). Tuvo como objetivo de caracterizar el uso 

de la metodología BIM en el diseño estructural de una institución educativa 

en la ciudad de piura (p. 20), en este proyecto se aplicó distintos aspectos 

con el fin de dar una solución a los objetivos planteados. En primer lugar se 

II. MARCO TEÓRICO. 

(Calderón y Quintana, 2020). Tuvo como objetivo final determinar cómo 

contribuirá la previga del hormigón armado en el diseño estructural de la 

vivienda aporticada de 7 pisos en la calle Aviación San Miguel (p.18). Se 

elaboró el diseño de dos esqueletos estructurales en un área de 1600 m2 

con un área construida de 384.15 m2 c/u, además de realizarse un análisis 

sísmico dinámico y estático aplicando viga convencional y previga. De 

acuerdo a los datos obtenidos del programa Etabs nos dice que según la 

comparación de la previga entre la viga convencional, la previga provoca la 

disminución rápida de esfuerzos, lo cual origina que la estructura adquiera 

una mejor estabilidad sísmica y aumenta su resistencia ya que existe una 

reducción en el análisis estático con un periodo de 1= 0.495 y un periodo 2 

= 0.471 con viga convencional y un periodo de 1 = 0.483 y periodo 2 = 0.459 

con la previga , además de qué ambas cumplen con las especificaciones de 

la Norma E.030, reducen gastos en construcción, gastos directos y reducción 

del tiempo de elaboración.(p.105) 
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determinó que el método BIM es útil ofreciéndonos programas como el 

Civil3D que te brinda a detalle el levantamiento topográfico, el AutoCAD útil 

para el diseño de arquitectura y por último el programa Revit para la 

asociación de diseños: arquitectónicos y estructurales bajo condiciones 

normativas que además también nos permite diseñar instalaciones eléctricas 

y sanitarias por lo que las encuestas realizadas a ingenieros, el 70% de ellos 

afirman que hacen uso de este programa. Por lo tanto, la metodología BIM 

fijada al proyecto nos brinda la facilidad de poder desarrollar este diseño con 

buenos resultados de beneficio. (p. 51) 

La presente investigación contribuyo con grandes expectativas de saber si el 

programa BIM es útil para un diseño estructural, lo cual demuestra que bajo 

esta metodología se pueden obtener excelentes resultados y a la vez 

ofrecernos facilidad de obtenerlos. 

“Diseño estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 

pisos, urbanización Soliluz, Trujillo, La Libertad”. 

(Peláez y Romero, 2020). Tuvo como objetivo de realizar el diseño 

estructural del sistema Steel Framing de una vivienda de 2 pisos, 

Urbanización Soliluz, Trujillo – la Libertad. Los resultados obtenidos de la 

clasificación de suelos según SUCS se obtuvo una arena mal graduada de 

1.19 kg/cm2 de capacidad portante con una excavación de 1.20m, además 

de realizarse el plano arquitectónico con una área techada de 205.94 m2 

para posteriormente realizar un análisis sismorresistente empleando el 

sistema Steel Framing en el software SAP2000 obteniendo distorsiones 

máximas en el eje “X” (0.0028 m) y en el eje “Y” (0.0021 m), lo cual no logran 

rebasar el límite establecido en la norma E.030(0.01 m).Por último el diseño 

estructural según norma americana AISI-S100-2016 los perfiles para vigas 

de entrepiso son de tipo GC 200*1.6 y para los paneles estructurales son 

perfiles tipo PGC 100*1.6. (p. 55) 

El aporte que brinda la investigación es sobre la importancia al realizar los 

estudios necesarios para un diseño estructural, iniciando por aun análisis del 

terreno donde se va a construir para comprobar si este va ser apto para la 
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edificación y también los usos de distintos programas que faciliten el diseño 

de la edificación y que brinden un análisis confiable para llevar a cabo la 

ejecución del proyecto. 

“Diseño estructural utilizando concreto de alta resistencia para mejorar 

el comportamiento sísmico del edificio administrativo, UGEL Chiclayo” 

(Alvarado, 2018). Tuvo como objetivo realizar el Diseño Estructural 

Utilizando Concreto de Alta Resistencia para Mejorar el Comportamiento 

Sísmico del Edificio Administrativo, UGEL Chiclayo. Se realizaron estudios 

previos de topografía, arquitectura, suelos y para el estudio sismorresistente 

se empleó un aspecto a utilizar de un concreto de alta resistencia, donde el 

estudio de suelos indico un suelo de baja plasticidad llamado arcilla 

inorgánica lo cual con la implementación del mortero de alta resistencia 

disminuye desplazamientos y distorsiones, así como también en el análisis 

sismorresistente se obtuvo un desplazamiento máximo en el último nivel de 

5.47 cm y una distorsión máxima de 0.005 el último nivel de 5.47 cm y una 

distorsión máxima de 0.005, así mismo se determinó que el sistema 

estructural estaba compuesto por muros estructurales y pórticos. Se pudo 

finalizar que la resistencia del concreto al utilizar nos ofrece reducción en los 

desplazamientos laterales y distorsiones lo cual da a demostrar la efectividad 

a comparación de un concreto convencional. (p. 56) 

El aporte de la investigación llevada a cabo es la implementación de 

materiales de mejor calidad donde dan un mejor beneficio para estructuras 

diseñadas con materiales convencionales ya que les ofrece una mejor 

resistencia ante situaciones de riesgo y mejora la trabajabilidad de los demás 

materiales lo cual hace que el diseño estructural sea de calidad. 

“Diseño Estructural de un Edificio Multifamiliar de 8 Pisos en 

Surquillo”. 

(Ramírez; 2019) Tuvo como objetivo realizar el análisis y diseño estructural 

de una edificación de ocho pisos en el distrito de Surquillo - Lima. Los 

criterios tomados en cuenta fueron de una manera uniforme realizando la 

distribución de los componentes de la estructura para así facilitar el análisis 
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y diseño estructural. Los resultados obtenidos fueron ejecutados 

tridimensionalmente en el programa ETABS considerando los indicadores de 

la NTP E.030 de sismorresistente y E.060 de concreto armado. (p. 98) 

Esta investigación aporta que, en primer lugar, se lleva a cabo un 

predimencionamiento de los elementos estructurales, en segundo lugar, se 

relocaliza el análisis basado en criterios de diseño para finalmente con estas 

consideraciones realizar el diseño estructural de una edificación. 

“Rediseño estructural de una edificación familiar de dos niveles en la 

Urbanización San Miguel, Huaraz 2018” 

(Espinosa, 2018) Tuvo como objetivo desarrollar el diseño de la estructura 

que cuenta con dos niveles en base a la norma E.030 situada en la 

“Urbanización San Miguel”. El método consistió en la observación para luego 

efectuar la prueba de esclerómetria a columnas y vigas con el fin de conocer 

la resistencia de comprensión de mencionados elementos, además de 

realizar estudios de suelos y el levantamiento topográfico de la zona. (p. 87) 

Eta investigación contribuye que para que una estructura presente un buen 

desempeño durante un acontecimiento sísmico se debe desarrollar 

modelamientos de la edificación para determinar su comportamiento tanto 

visuales o en programas como el ETABAS Y SAFE, para luego determinar 

realizar estudios de suelos topográficos. 
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2.2. Bases teóricas. 

2.2.1 Diseño estructural. 

El diseño estructural busca lograr que una construcción no falle 

durante el transcurso del tiempo. Una estructura se identifica como 

“fallida “cuando es incapaz de cumplir sus funciones, por ello es 

necesario utilizar los materiales adecuados y necesarios para la 

construcción, que entonces el trabajo ejecutado no sea ineficiente 

(Quispe,2021). 

 

 
Figura 1. Etapas de un Proyecto de Ingeniería Estructural. 

 

 
2.2.2 Edificaciones. 

La palabra edificación determina en general a todas las 

construcciones elaboradas por el hombre con diferentes propósitos y 

objetivos. Estas construcciones lo diseñan, planifica y ejecuta el 

hombre en diversos ambientes con la finalidad de servir como 

espacios de refugio. Las edificaciones más usuales y construidas son 

edificios habitacionales para vivir, así como también se integran a este 

grupo los monumentos, mercados y construcciones de ingeniería 

entre otros (Bembibre, 2009). 
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2.2.3 Arquitectura. 

La arquitectura es el arte de y la destreza de idear y ejecutar 

edificaciones, por lo que su definición proviene del latín architectura 

que a la vez tiene principio en el griego. La arquitectura tiene 

referencia con el lado estético de las edificaciones por lo que se 

encarga de elaborar en función a su forma y utilidad para convencer 

las expectativas del hombre (Pérez & Gardey, 2021). 

2.2.4 Estructuras 

Estructura en ejecución, es el nombre que adquieren un conjunto de 

piezas, unidos, fusionados y juntados entre sí, que cumplen la misión 

de soportar cargas y esfuerzos que a las veces son transmitidos al 

piso, garantizando la alta resistencia de la edificación. 

Todas las edificaciones cuentan con funciones mecánicas o estáticas, 

las cuales permiten que la construcción sostenga su singularidad de 

acuerdo a sus finalidades económicas (Aguado, 1987). 

2.2.5 Elementos que componen el diseño estructural. 

El diseño estructural lo componen: 

2.2.5.1 Estructuración: 

 
Este proceso se llevará a cabo donde sea requerida, en una cierta 

ubicación y con las dimensiones requeridas para así poder ajustar 

el proyecto arquitectónico. 

2.2.5.2 Análisis: 

 
Para estos procesos es de suma importancia el uso de programas 

actualizados donde empleen métodos de rigideces capaces de 

brindar cálculos exactos. 

2.2.5.3 Diseño: 

 
Considerando los principios mecánicos del análisis se lleva a cabo 

el dimensionamiento y el armado de partes de la estructura. 
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2.2.5.4 Dibujo: 

 
Al lograr conseguir todos los datos previos damos paso a 

bosquejar los planos estructurales que posteriormente serán 

proporcionados en C.D. 

2.2.5.5 Memoria de cálculo: 

 
En este punto se realiza una memoria descriptiva donde se 

mencionan todas las cargas vivas y muertas que soportara la 

estructura. 

2.2.6 Principios del Diseño estructural. 

Unos de los principios primordiales son los siguientes: 

 
2.2.6.1 Seguridad. 

 
La seguridad en una estructura determina mediante el principio de 

acción y reacción que tiene la estructura por ello se debe controlar 

las deformaciones exageradas con el fin de evitar la fractura o 

rompimiento de sus partes. Uno de sus principales condiciones de 

mantener una seguridad y estabilidad, es que se debe mantener y 

comprobar por intermedio de las leyes de equilibrio establecidas 

por Newton. Y siempre tenemos que tener en cuenta el principio 

de acción y reacción siendo este el concepto básico de las 

estructuras, este principio nos dice que para toda fuerza producida 

siempre debe haber otra fuerza que produzca una reacción de 

igual magnitud, dirección, pero sentido contrario (López, 2021). 

2.2.6.2 Funcionalidad. 

 
Las estructuras deben tener un buen funcionamiento durante toda 

su vida de utilidad para soportar diferentes cargas. Por ejemplo, si 

un puente muestra fracturas frecuentes, da inseguridad y por lo 

tanto se dejaría de usar y ya no sería de utilidad (López, 2021). 

2.2.6.3 Economía. 

En la parte económica de una estructura se asocia la imaginación 

del ingeniero con su inteligencia para de alguna u otra manera 
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evitar que la estructura sufra fallas durante su vida útil, lo cual el 

ingeniero diseñador debe basarse en normas legales que 

normalicen la creación de diseños estructurales (López, 2021). 

2.2.7 Tipos de estructuras. 

Las estructuras se clasifican típicamente en tres grupos: las 

reticulares que consisten en una red de elementos a manera de 

esqueleto; las macizas que logran su estabilidad y resistencia por la 

más; y las superficiales, las cuales pueden ser de gran utilidad puesto 

que funcionan como estructura y como envolvente al mismo tiempo 

(Estrada, 2016). 

2.2.8 Sistemas estructurales 

Todos los componentes de un hormigón armado que son utilizados en 

diseños estructurales de sismo resistencia necesariamente deben 

cumplir con lo previsto de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ramírez, 2019). 

Tenemos las siguientes estructuras de concreto armado: 

 
2.2.8.1 Pórticos. 

 
Son estructuras de concreto armado constituidas por columnas, 

vigas peraltadas, vigas chatas. Estos elementos se unen entre si 

formando un ángulo de 90° en la parte superior, fondo y lados 

laterales, estos sistemas son capaces de resistir en edificios las 

cargas muertas y las ondas sísmicas (Gomez, 2015). 

 

Figura 2. Sistema estructural a porticado. 
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2.2.8.2 Sistemas combinados o dual. 

 
El sistema dual se caracteriza por tener las acciones sísmicas son 

soportadas por una gran cantidad de pórticos y muros 

estructurales o común mente conocidos como placas. Las fuerzas 

cortantes que toman los muros son mayores que el 20% y menor 

que 70% del cortante en la base de una edificación. 

 

Figura 3. Sistema estructural combinado o dual. 

 
2.2.8.3 Muros estructurales. 

 
Los muros estructurales o placas, es un sistema en el cual la 

resistencia sísmica está proporcionada predominantemente por 

muros estructurales sobre el cual actúa por lo menos el 70% de la 

fuerza cortante en su respectiva base. 

 

Figura 4. Sistema estructural de muros estructurales. 
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2.2.8.4 Muros de ductilidad limitada. 

 
El sistema de muros de ductilidad limitada son empleados en 

edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural 

donde la resistencia sísmica y las cargas de gravedad son 

proporcionadas por finos o reducidos muros de hormigón armado, 

donde se omiten los bordes confinados y su refuerzo vertical está 

compuesto por una sola capa de acero, sin embargo, este sistema 

tiene un límite de construcción de pisos que establece las normas 

peruanas como máximo 8 pisos (Norma E-030). 

 
 

 

Figura 5. Sistema estructural de muros de ductilidad limitada. 

 
 

2.2.9 Cargas estructurales. 

Las cargas estructurales son fuerzas externas que generalmente 

actúan en las partes de los elementos estructurales de una 

edificación, por ende, es necesario conocer o suponer las cargas que 

van estar actuando en los elementos estructurales, las cargas 

estructurales que actúan en un edificio se pueden clasificar en los 

siguientes tipos (McCormac, 2011). 

2.2.9.1 Carga muerta (CM) 

 
Las cargas muertas son aquellas que permanecen estáticas en un 

solo punto de origen y adicionan su peso a la estructura elaborada. 

2.2.9.2 Carga viva (CV): 
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Las cargas vivas son aquellas que no permanecen en un solo 

puntos y vienen a ser cargas dinámicas como por ejemplo las 

personas las cuales son estimuladas por gravedad. 

2.2.9.3 Cargas ambientales: 

 
Las cargas ambientales vienen a ser ocasionadas por la 

naturaleza las cuales pueden ser: vientos, lluvias, sismos, por lo 

mismo que también son consideradas cargas vivas (McCormac, 

2011). 

2.2.10 Elementos estructurales. 

Todas las estructuras en general están compuestas por elementos 

que hacen posible su inmovilidad teniendo en cuenta su función 

mecánica que permita que la estructura sostenga su particularidad de 

acuerdo a su finalidad y economía (Aguado, 1987). 

2.2.10.1 Columnas: 

 
Las columnas son componentes que sirven para soportar fuerzas 

de comprensión axial y esta actúa en combinación de corte, flexión 

o torsión ya que se generan momentos flectores en las estructuras 

(Harmsen, 2002). 

2.2.10.2 Vigas: 

 
Las vigas vienen a ser elementos donde cualquier tipo de losa se 

apoya, lo cual se encuentras sometidas a las cargas de la misma. 

También soportan cargas de tabiques, parapetos, entre otras 

cargas (San Bartolomé, 1994). 

2.2.10.3 Muros: 

 
La función de los muros es de soportar, contener y cerrar por lo 

que soportan cargas y a la vez son transmitidas al piso a través de 

la cimentación. Los muros son capaces de soportar cargas de una 

gran magnitud (Aguado, 1987). 
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2.2.10.4 Losas: 

 
(San Bartolomé, 1994). Las losas aligeradas son elementos 

estructurales de vital importancia, por lo cual se debe diseñarse y 

construirse cuidadosamente, estas losas son conformadas 

mediante viguetas, ladrillos, losa y refuerzo de acero. Desde el 

punto de vista estructural, las losas aligeradas cumplen tres 

funciones esenciales: 

• Se encargan de transmitir las cargas hacia los muros o 

vigas como es el peso de los acabados, su mismo peso, el 

peso de los objetos, el de las personas, etc. 

• Cumplen la función de dirigen las fuerzas sísmicas a los 

muros, columnas, etc. Producidas por los terremotos. 

• Se encargan de unir los elementos estructurales (columnas, 

vigas y muros) y trabajan juntos como si toda la estructura 

fuera una sola unidad. 
 

Figura 6. Detalle de losa. 

 
 

2.2.10.5 Placas: 

 
Las placas son estructuras bidimensionales planas limitadas y 

rígidas que sirven para dispersar energías aplicadas a la 

estructura (García, 1973). 

2.2.11 Mecánica de Suelos. 

La mecánica de suelos se encarga del estudio de las fuerzas o 

energías que son fijadas en la superficie del suelo, lo cual estos 

estudios se deben realizar obligatoriamente para identificar las 
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propiedades de terreno y de esa forma saber si es apto para la 

construcción de cualquier estructura (Aguilar, 2012). 

 

Figura 7. Detalle de tipos de suelo. 

 
2.2.12 Cimentaciones. 

Todo tipo de estructura de la ingeniería ya sean, edificios, muros, 

torres, puentes, presas, necesariamente deben posar sobre una 

cimentación sobre la superficie del terreno o de manera interna. Para 

el comportamiento satisfactorio de una edificación deberá contar con 

una cimentación apropiada que puedan contener cargas 

concentradas de muros o pilares de una edificación mediante zapatas 

(Lambe, 2004). 

2.2.13 Tipos de cimentación. 

(Lambe, 2004). Para clasificar los tipos de cimentaciones se rige 

esencialmente de las características mecánicas del suelo, siendo este 

el principal factor que clasificara el tipo de cimentación, como es 

cohesión, ángulo de rozamiento interno, así como la magnitud de 

cargas existentes. Con todo lo mencionado se determina la capacidad 

portante del suelo y a partir de esto es útil saber qué tipo de 

cimentación utilizar. 

Existen dos tipos de cimentación: directas y profundas. 
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2.2.13.1 Cimentaciones directas: 

 
Este tipo de cimentaciones se apoyan sobre la superficie a poca 

profundidad del terreno, por contar con necesaria capacidad 

portante o simplemente por tratarse de construcciones de bajo 

peso y además casi siempre se emplean estos tipos de 

cimentaciones por ser de bajo costo y de una fácil ejecución. 

a) Zapatas aisladas 

Las zapatas aisladas es un tipo de cimentación superficial que 

sirve de base de componentes estructurales como pilares de 

tal manera que esta zapata amplifica la superficie del cimiento 

con el fin de conseguir que el terreno resista sin inconvenientes 

las energías transmitidas. Se le llama zapata aislada porque 

solo asiste a un solo pilar por ello el nombre de zapata aislada 

y es la clase de zapata más común, a pesar que a veces el 

momento flector en la base del pilar es excesivo no son 

adecuadas y son reemplazadas por zapatas combinadas o 

corridas. 

 
Figura 8. Edificación de cimentación superficial por zapatas. 

 
 

b) Zapatas combinadas o corridas 

Esta clase de zapatas se emplean cuando las cimentaciones 

aisladas se encuentran muy cercanas o a veces se solapan. Lo 

que causa estas circunstancias son aquellas: la cercanía de los 
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pilares, la presencia de grandes cargas concentradas que 

pueden ocasionar grandes asientos gravitacionales y la poca 

capacidad de resistencia del suelo. También son empleadas 

para el apoyo de muros de capacidad portante como muros de 

carga o muros de contención de tierras. 

 
c) Losas de cimentación. 

Una losa de cimentación es una placa flotante sostenida 

correctamente sobre el suelo. Esta cimentación por losa es 

utilizada en casos muy necesarios cuando las zapatas ocupan 

una elevada cantidad de superficie total lo cual esta puede ser 

maciza o aligerada. También son necesarias de emplear 

cuando un diseño estructural incluye sótanos y la función de la 

losa es distribuir uniformemente las tensiones de toda la 

superficie del terreno. 

 
2.2.13.2 Cimentaciones Profundas: 

 
Estas cimentaciones descansan en el esfuerzo cortante entre el 

suelo y la misma, para contener las energías adheridas, o más en 

la fricción vertical entre la cimentación y el suelo firme. Por ello 

estas deberían ser más profundas para así proporcionar esfuerzos 

con suficiente tamaño grande para poder contener las energías 

aplicadas. Entre los métodos más utilizados en cimentaciones 

profundas tenemos: 

a) Pilotes. 

Son complementos de una cimentación que van hincados y 

direccionados (pilotes de desplazamiento prefabricados) que 

contribuye para consolidar los cimientos de una construcción. 

En tiempos pasados estos eran a base de madera, hasta que 

en los años de 1940 se comenzó a utilizar pilotes a base de 

hormigón. Estos cuentan con tres partes: punta, fuste y 

encepado. Su manera de trabajo depende del tipo de suelo y 
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la profundidad a la sé que halle el estrato o suelo con una 

suficiente de roca dura. 

 
Figura 9. cimentación sobre pilotes. 

 
 

2.2.14 Análisis sísmico 

Un análisis sísmico viene a ser una fracción importante de la dinámica 

estructural que se encarga de estudiar el comportamiento de las 

estructuras ante un acontecimiento sísmico a la vez indagar sobre 

tácticas de cálculo estructural que garanticen su buen 

comportamiento y la seguridad frente a sismos (Moreno & Bairán, 

2012). 

2.2.15 Amenaza o peligro sísmico. 

Los acontecimientos sísmicos se dan por liberaciones de energía de 

formación terrestre, almacenada durante años en la corteza terrestre 

en lo cual se dan las deformaciones. Los motivos primordiales de 

estas deformaciones se hallan en las fuerzas que conllevan los 

sectores de los que está compuesta (las llamadas placas tectónicas) 

y a las que se afrontan fuerzas opuestas en las placas adyacentes. 

2.2.16 Diseño sismorresistente 

Al realizar estudios a edificaciones de daños ocasionados por sismos, 

se puede deducir que los terremotos son problemas de gran 

importancia que deben ser considerados por los ingenieros. El estado 

vulnerable de una edificación depende de daños posteriores que 
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pueden sufrir los complementos estructurales principales ante un 

eventual sismo, lo cual involucra a todo el comportamiento del sistema 

(Mariela, 2012). 

2.2.17 Análisis estático 

El análisis estático es un método que tiene como función diagnosticar 

en qué estado se encuentra la estructura y cumple la función de reparto 

de fuerzas adyacentes posterior a la altura de la estructura evaluando 

la distorsión angular, aproximando de manera positiva a la capacidad 

elástica donde se debe identificar la magnitud de fuerzas laterales para 

un posible desplazamiento ocasionado por un acontecimiento sísmico, 

Lo cual el fenómeno sísmico se fundamenta a partir de una distribución 

de fuerzas adjuntas similares que se adquieren por la distribución en 

altitud de la cortante en base. 

 

Figura 10. Diagrama de grados de libertad. 

 
 

a) Análisis por cargas gravitacionales. 

En este tipo de análisis por cargas gravitacionales intervienen 

cargas estáticas que son llamadas “cargas muertas o inmóviles” y 

cargas vivas “cargas incrementadas”. 
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b) Carga viva o sobrecarga. 

 
Estas cargas gravitatorias son aquellas que ocasionalmente se 

hallan en movimiento sobre los ambientes de la estructura como 

pueden ser: las personas que la habitan, mueblería, agua entre 

otros, dependiendo de los usos que les ofrece los ambientes, sin 

embargo, la NTP. E-020 Establece ciertos parámetros que se 

obtienen de la siguiente tabla. 

c) Carga Muerta o permanente. 

 
Son cargas gravitacionales que siempre van a ser parte de la 

edificación como pueden ser: el propio peso de la estructura entre 

ellos acabados, ascensores y cualquier otro tipo de mecanismo 

estático en la estructura. 

2.2.18 Análisis dinámico 

El análisis dinámico de una construcción sometida a energías 

sísmicas es necesario su evaluación para determinar su 

comportamiento. Por un lado, la realidad de la construcción escasas 

ocasiones consiste en la función de modelos teóricos elementales y 

simples para que el estudio se lleve a cabo con lo disponible. Por el 

otro la complejidad de la agitación en ocasiones eventuales de sismos 

es de característica caóticas, tanto que la magnitud máxima no admite 

métodos de esquematizaciones simples (Reboredo, 1996). 

2.2.19 Grado de libertad 

El grado de libertad es aquel que está asociado al movimiento 

(desplazamiento o giro) de un punto cualquiera de la estructura, 

considerando que en una estructura encontramos infinitos puntos por 

ello los movimientos no son indispensables ya que se encuentran 

asociados a componentes de la estructura. Por lo tanto, es 

considerado grado de libertad a cualquier movimiento independiente 

de cualquier parte puntual de una estructura. 



28  

 
 

Figura 11. Grados de libertad estáticos y dinámicos de un pórtico. 

 
 

(a). Grados de libertad estáticos. 

 
(b). Grados de libertad dinámicos. 

 
En estos tipos de análisis se comprueban y controlan las 

participaciones de cantidad masa modal en los primeros tres modos 

de vibración, mediante los cuales dos de ellos serán traslacionales y 

el otro será torsional. Es así que el análisis dinámico se diferencia 

simplemente por que utiliza un espectro de aceleraciones de suelo, el 

cual este espectro representa el movimiento que tiene el suelo en un 

eventual sismo. 

2.2.20 Modo natural de vibración 

En el modo natural de vibración que es representada por la dinámica 

estructural clásica nos enseña que los vibradores elásticos (lineales) 

que están apartados de la posición de equilibrio por una perturbación 

momentánea comienzan un movimiento vibratorio armónico, es así 

que el período del movimiento. Nos da a entender que ese movimiento 

se puede considerar resultante de la superposición de movimientos 

armónicos simples (senoidales) cada uno con un período y una forma 

de características y que el número de movimientos simples es igual al 

número de grados de libertad del sistema, es decir, es la combinación 

de todos los modos de vibración. Entonces se puede decir que cada 

uno de esos movimientos simples es un “modo natural de vibración” y 

el período correspondiente es un "período natural". En presencia de 
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amortiguamiento (pequeño), estas consideraciones son válidas 

excepto que el movimiento no repetitivo se vuelve el mismo después 

de algún tiempo, pero la forma es similar porque el rango de 

movimiento disminuye exponencialmente. El período más largo del 

modo de frecuencia natural se denomina "modo fundamental" o primer 

modo. Esto se debe a que es el primer modo que aparece en la 

mayoría de los métodos analíticos y explica bastante bien el 

comportamiento de las estructuras que son sometidas a terremotos. 

2.2.21 Programas para el análisis dinámico y estático. 

En gran parte los programas contemporáneos empleados para el 

análisis de estructuras brindan la facilidad de realizar análisis 

dinámicos además de incluir un acelograma o espectros standard. 

Pocos de ellos cuentan con una descripción detallada de las hipótesis 

y limitaciones que permitan utilizarla de manera adecuada, por lo que 

todo queda dependiente del usuario quien debe conocer y 

comprender el uso adecuado de estos programas. 

2.2.22 Programas de elementos finitos 

En gran parte los programas de elementos finitos cuentan con análisis 

dinámicos. La ventaja con la que cuenta es de generación automática 

de masas por lo que nos facilita la preparación e introducción de datos. 

En cambio, es conveniente tener claro que la masa generada se 

refiere solo a los elementos estructurales más no toma en 

consideración el peso propio de otros elementos de la estructura. Por 

lo tanto, dichas masas serán introducidas por separado en partes 

apropiadas de la estructura por lo que estos programas cuentan con 

opciones adecuadas de modificación (Reboredo, 1996). 

2.2.23 ETABS 

ETABS es un programa con un elevado potencial para el análisis lineal 

y no lineal con una amplitud muy extensa de materiales, diseños 

esquemáticos y la generación de informes. Esta herramienta cuenta 

con la capacidad de ocupar todos los pasos para el modelamiento, 

creación y aplicación de los detalles de una edificación. Estos diseños 
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CAD convertidos a modelos ETABS se usan como plantillas mediante 

el cual se lleva a cabo el modelado (Guleria, 2014). 

 

Figura 12. Etabs. 

 
2.2.24 Revit. 

Es una herramienta de alto grado de utilidad desde su lanzamiento al 

mercado en el año 200 lo cual cumple una función fundamental para 

revolucionar el modelado BIM (Bulding Information Modeling) ya que 

mediante este programa no solo dibujas sino también se construye 

digitalmente. Cada parte de la edificación que se dibuja se convierte 

en un parámetro para luego formar parte de un grupo de elementos 

que forman parte del diseño completo (Thareja y Chand, 2019). 

 

Figura 13. Revit. 
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3.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Enfoque. 

 
El enfoque del presente proyecto de investigación es cuantitativo, 

donde emplea la recolección de datos para certificar hipótesis con 

base a la medición numérica y el análisis estadístico, con el propósito 

de implantar pautas de comportamiento y deducir teorías. Aporta de 

manera objetiva y precisa de tal manera recolecta, evalúa y recopila 

los datos vinculados al tema estudiado (Hernández, 2014). 

3.1.2. Tipo de investigación. 

3.1.2.1. Por el propósito: 

La presente investigación es aplicada. Cuando un problema se 

plantea mediante las circunstancias sociales y el resultado se 

obtiene que pueden aplicarse en lugares específicos de estudios 

el proyecto de investigación se pasa a denominar (aplicada), y se 

establece que la base aplicada trata de buscar recursos y esto 

genera a emplear los conocimientos académicos, pero siempre y 

cuando los resultados hallados deben ser útiles (Jiménez, 1998) 

3.1.2.2. Por el diseño: 

 
La presente investigación será de un tipo no experimental- 

descriptiva, donde se basará en información obtenida sin que sea 

manipulada sus valores de la variable, es decir que las variables 

se manifestaran tal y como se encuentran en la realidad. El diseño 

será del tipo transversal porque se mantendrá datos obtenidos 

determinados en un solo tiempo determinado o establecido 

(Hernández, Fernández y baptista. 2015) 

3.1.2.3. Por el nivel: 

La presente investigación es de un nivel descriptiva, donde se 

caracteriza por tener un problema de carácter científico, 

mencionando que se explorara propiedades, características y los 

rasgos más importantes de cualquier fenómeno que se esté 

III. METODOLOGÍA. 
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estudiando. Por lo cual se recurre a obtener más información 

precisa para así poder lograr pautas que ayuden a expresar con 

más claridad y descubrir el origen de las causas (Jiménez, 1998). 

3.1.3. Diseño de la investigación. 

 
El presente proyecto de investigación presenta un desarrollo de 

diseño no experimental transversal – descriptivo simple, por lo que no 

se desarrollaran ningún manejo de manipulación de variables, se 

realizara un análisis del Diseño Estructural de una Edificación de diez 

Pisos con Semisótano en la Ciudad de Cajabamba, Departamento 

Cajamarca, 2021. 

Un diseño de estudio transversal consiste en recuperar o recolectar 

datos en una sola instancia, con el objetivo de explicar la participación 

de variables y sus interrelaciones en un momento dado (Hernández, 

Fernández y Bautista, 2003). 

Según (Jiménez,1998). La investigación descriptiva se caracteriza por 

el hecho de que el problema científico a resolver es lo suficientemente 

claro, pero no suficiente para determinar la causa y el camino para 

ayudar a encontrar la causa, Necesito más información. Efectos 

posteriores de las variables de búsqueda. 

 
Figura 14. Diagrama del diseño de investigación. 

 

DE: Diseño estructural de una Edificación de diez Pisos con 

Semisótano en la Ciudad de Cajabamba. 

O: Recolección de datos del proyecto. 

Diseño de 

investigación 

No 

experimental 
Transversal Descriptivo 

DE O 
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3.2. Variables y operacionalización. 

3.2.1. Variable: 

 
La presente investigación mantiene una sola variable: Diseño 

estructural. 

El diseño de una estructura está estrechamente relacionado con las 

dimensiones y detalles de los elementos estructurales que pueden 

absorber las fuerzas externas que actúan sobre la estructura en las 

distintas etapas de su operación, y luego el mecanismo de 

deformación inelástica cuando se expone lateralmente de. Los 

terremotos de fuerza reducen o disipan la magnitud de estas fuerzas 

sin colapsar (Bazán y Meli, 1962). 

3.2.2. Matriz de clasificación de variable. 

 
Tabla 1. Identificación de las variables. 

 

 

 
Variables 

CLASIFICACIÓN 

 
Relación 

 
Naturaleza 

Escala 

de 

medición 

 
Dimensión 

Forma 

de 

medición 

 
Diseño - 

estructural. 

 
 

Independiente 

 
Cuantitativa 

Continua 

 
 

Razón 

 
 

Multidimensional 

 
 

Indirecta 

Fuente: Elaboración propia. 

 
3.2.3. Matriz de Operacionalización de variables (ver anexo 3.1) 

 
3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1 Población: 

 
La ciudad de Cajabamba, departamento de Cajamarca 2021. 

 
3.3.2 Muestra: 

 
Muestreo: 

 
En la presente investigación se utilizó una técnica de muestro no 

probabilístico, para la selección de la muestra, donde no se realizó por 
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medios estadísticos sino por criterios racionales de juicio de experto, 

con el único objetivo de adquirir una facilidad de acceso a la muestra. 

Siendo así un terreno de 1442.20 metros cuadrados, donde se ubicará 

la edificación de diez pisos con semisótano ubicada en la ciudad de 

Cajabamba 2021. 

3.3.3 Unidad de análisis: 

 
Una edificación de diez pisos con semisótano en la ciudad de 

Cajabamba. 

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

confiabilidad. 

3.4.1. Técnica. 

 
En este proyecto de investigación se utilizan dos técnicas. El método 

de análisis de documentos y el método de observación directa, en lo 

cual se obtuvo datos mediante la observación del área de 

levantamiento y la recolección de datos obtenidos en los programas 

de ETABS Y SAFE. Y el análisis de documentos son proporcionados 

mediante INGEOMA SAC. Donde ayuda a extraer los datos de estudio 

del suelo. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos. 

 
Para el desarrollo del presente proyecto de investigación se utilizará 

un instrumento de estudio de recolección de datos, como es la ficha 

de resumen como un medio de obtención de información de datos: 

Ficha de resumen N°1: este tipo de ficha se empleará para plasmar 

el estudio topográfico, en lo cual se registrará datos del área donde se 

proyectará dicha edificación. (Ver anexo 4.1.1) 

Guía de observación N°2: servirá para poder recopilar los resultados 

de los estudios de mecánica de suelos, teniendo en cuenta los 

parámetros técnicos establecidos por la norma ASTM y la E-050, 

donde dichas normas son aplicadas para la recolección de datos de 

los suelos. (Ver anexo 4.2.1) 
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Guía de observación N°3: esta guía de observación será aplicada 

para registrar datos de todas las características esenciales que 

presente el diseño estructural y arquitectónico, siempre y cuando 

rigiéndose a las normas técnicas peruanas como son: A.010 A.020, 

E-020, E-030, E-060. (Ver anexo 4.3.1). 

Tabla 4. Instrumentos y validaciones. 

Etapas de la 

Investigación 

 

Instrumentos 
 

Validación 

 

 
Topografía 

 

 
Ficha de datos 01 

IGN (Instituto Geográfico 

Nacional) Certificado de 

calibración, Juicio de 

experto 

 
Estudio de 

Suelos 

 

Fichas de datos 2 

 
Normas ASTM y 

Norma E-050 

 
Diseño 

arquitectónico 

 

Ficha de datos 03 

 
Norma A-090 y A .130, 

Juicio de experto. 

 
Diseño 

estructural 

 

 
Ficha de datos 03 

Norma E-020 Norma E- 

060 Juicio de experto 

especialista en 

estructuras. 

 
Análisis 

sísmico 

 

Ficha de datos 3 

Norma E-030 Juicio de 

experto especialista en 

estructuras. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

3.4.3. Validación del Instrumento de recolección de datos. 

La validación de los instrumentos de recolección de datos que se 

utilizaran para desarrollar la presente investigación será mediante 

criterios normativos y certificados, mientras que el criterio de juicio de 



36  

expertos, se ha considerado al ingeniero especialista en diseños de 

estructuras Jorge Luis Plasencia Valdiviezo (CIP. N° 182197). (Ver 

anexo 5.1), Villar Quiroz Josualdo Carlos (CIP. N° 106997). (Ver 

anexo 5.2.) 

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

 
La confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran tales como, para 

el levantamiento topográfico será mediante el respaldo del IGN. Y 

concerniente a los equipos topográficos estará respaldada por el 

certificado de calibración. 

El estudio de la mecánica de suelos estará respaldado mediante las 

normas establecidas por el estado las cuales son: ASTM y E-050 y su 

confiabilidad será mediante un certificado emitido por un laboratorio 

de suelos a través del jefe de laboratorio. 
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3.5. Procedimiento. 
 

 

Figura 15. Tabla en Excel. 
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3.5.1. Diseño arquitectónico. 

 
El diseño arquitectónico es el concepto de enfocarse en un 

componente o elemento de una estructura o sistema e integrarlos en 

un todo unificado y funcional, siguiendo un enfoque específico para 

lograr una meta. Por debajo de un límite específico (Arkiplus,2021). 

3.5.1.1. Elaboración de planos: 

Los planos es una representación gráfica y completa de todos 

los elementos propuestos por un proyecto. El plano forma la 

geometría plana de la estructura prevista y está completamente 

definido en 3D o como común mente lo conocemos, plano en 

tres dimensiones. 

En la actualidad, la realización de planos se realiza mediante 

métodos computarizados con la intervención de softwares tales 

como, Revit y AutoCAD. 

Este método actual nos permite crear dibujos técnicos más 

rápido y cambiar los detalles del dibujo de manera más fácil y 

rápida. 

Elaboración de planos son los siguientes: 

➢ Plano de localización y ubicación: La localización Indica 

la ubicación de la propiedad donde se ubican los lotes con 

respecto a las redes viales principales y los lugares públicos 

significativos que pueden ser utilizados como referencias 

(avenidas, plazas, óvalos, mercados, etc.). También hay 

que orientarlos. Es decir, debe contener el símbolo del 

norte. Normalmente se utilizan escalas de 1/5000 a 

1/15000. Mientras que el plano de ubicación nos muestra la 

ubicación exacta de la edificación en el lote, mostrando las 

medidas paramétricas y detalle de sus fronteras, las escalas 

utilizadas normalmente son, 1/200 a 1/2000, mayormente 

en viviendas las escalas son 1/500 (Sumari, 2020). 
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➢ Plano arquitectónico: 

Un plano arquitectónico es una representación gráfica del 

trabajo futuro. Dependiendo de su extensión, el edificio 

puede tener un número diferente de pisos, no hay un 

número exacto porque cada edificio es diferente. En otras 

palabras, un plano es una guía que el constructor debe 

seguir para construir su trabajo, por lo que cuanto más 

detallado y específico sea el proyecto, mejor comprenderá 

el proyecto. 

➢ Plano estructural: 

Un plano de estructuras es una representación gráfica de 

los elementos estructurales que sigue ciertas reglas de 

diseño y posterior su interpretación. Nos permiten 

orientarnos en cualquier trabajo, por este motivo suele tener 

que funcionar y tener un orden en el proceso de 

construcción. Detalles de cada elemento estructural que lo 

compone o se construye en conjunto. (Wicitec, 2013). 

 
3.5.1.2. Distribución de ambientes: 

 
Antes de modelar, es importante implementar la distribución de 

los ambientes en AutoCAD de acuerdo con los parámetros 

específicos establecidos por NTP A.010. Una consideración 

general es que todas las edificaciones deben ser 

arquitectónicamente apropiadas en términos de funcionalidad, 

calidad y lo más importante, mantener una idea de calidad y por 

ende ser funcional, Con condiciones óptimas de seguridad, 

manteniendo un conducto de ventilación adecuado para los 

servicios sanitarios, donde la norma establece que se debe 

contar con una ventilación adecuada para cada inodoro, así 

mismos la norma establece los parámetros adecuados para la 

distribución de ambientes que se irán tratando más adelante, 

como es la distribución de habitaciones, estacionamientos, etc. 



36  

3.5.1.3. Revit: 

 
Revit es un software de modelado de información de 

construcción (BIM) para Microsoft Windows que actualmente 

está desarrollando por Autodesk. Esto permite a los usuarios 

diseñar utilizando elementos de diseño y modelos 

paramétricos, BIM es un modelo de diseño asistido por 

computadora que permite un diseño inteligente basado en 

objetos 3D. Por lo tanto, Revit proporciona un enlace de control 

bidireccional completo. La edición en un solo lugar significa que 

los usuarios pueden realizar cambios instantáneamente en 

cualquier ubicación, sin tener que editar manualmente todas las 

vistas. El modelo BIM debe cubrir todo el ciclo de vida del 

edificio, desde el diseño hasta la construcción. Esto es posible 

gracias a la base de datos relacional de la arquitectura de Revit 

subyacente. Esta base de datos es lo que los autores llaman el 

motor de cambios paramétricos. 

3.5.1.4. AotoCAD: 

AutoCAD es un software reconocido internacionalmente por 

sus amplias capacidades de edición que permiten el dibujo 

digital de proyectos arquitectónicos de edificios en 3D y es uno 

de los programas más populares entre los arquitectos, 

ingenieros y diseñadores industriales son los que más lo usan 

para obtener una mejor visión y orden de trabajo. 

 
3.5.2. Topografía. 

 
La topografía en el terreno es una herramienta básica muy importante 

para la ingeniería y la arquitectura, y se utiliza para medir y determinar 

la posición utilizando coordenadas, así como la forma del terreno 

donde podemos plasmar en forma de dibujo el terreno natural, donde 

comúnmente se denomina plano topográfico que nos brinda detalles 

de una representación gráfica de todos los posibles accidentes 

naturales o provocados por la misma naturaleza o el hombre. Por esta 
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razón, los estudios topográficos predicen dos fases en el sitio en las 

que los datos se recopilan en el sitio y los bocetos reflejan los ángulos 

y distancias requeridos para procesar la gestión de datos. (Gallego y 

Sánchez ,2013). 

3.5.2.1. GPS diferencial: 

 

3.5.2.2. Levantamiento planímetrico: 

 
Dentro de la topografía, existe un plano de proyección en plano 

horizontal para la componente topográfica del terreno. La 

Norma E.050 "Suelos y cimentaciones" establece que los 

suelos con un pendiente promedio menor al 5% requieren 

únicamente una sola medición o levantamiento topográfico. 

Esto debe determinar la existencia de sitios arqueológicos 

dentro del límite, el uso de la tierra, las estructuras planificadas 

y existentes, y otras consideraciones relevantes. 

3.5.2.3. Procesamiento de datos topográficos: 

 
Dentro del campo de la topografía se considera a los gabinetes 

como el siguiente paso del levantamiento topográfico. Esta 

operación del gabinete utiliza un software dedicado para 

procesar los datos y este proceso consiste en plasmar los datos 

adquiridos en el campo ya sea Triangulación o curvas de nivel 

o nivelación y representarlos en planos. 

El GPS diferencial implica el uso de un receptor móvil y 

estaciones de referencia que se colocan con mucha precisión 

en coordenadas conocidas. La estación de referencia verifica 

todas las mediciones en el satélite sólido y obtiene las 

coordenadas de este punto en tiempo real. Este valor ya es un 

resultado y a partir de ello se puede calcular los errores, 

transmitidos por ciertos sistemas (satélite, radio, TCP / IP, GSM 

6 UMTS). Los receptores móviles necesitan un módulo que 

pueda capturar estos cambios y recalcular sus posiciones. 
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3.5.3. Diseño estructural. 

 
El diseño estructural es para asegurar que la estructura no sufra una 

falla con el tiempo. Una estructura se define como "averiado o fallida" 

si no cumple con su función. Por tanto, debe construirse con los 

materiales adecuados y necesarios para que la obra se lleve a cabo 

con no menos eficiencia. 

3.5.3.1. Estudio de mecánica de suelos. 

 
El estudio de la mecánica del suelo se refleja en los 

documentos elaborados por ingenieros profesionales, quienes 

pueden proporcionar los fundamentos de los proyectos de 

construcción: es decir nos brindan las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo donde eventualmente se realizará un 

trabajo de construcción de una edificación. También 

proporcionan las Características, tipo de suelo y 

comportamiento bajo o sin influencia de cargas específicas 

(Structuralia, 2020). 

El trabajo de las normas es establecer los parámetros mínimos 

para la ejecución de Estudios de Mecánica de Suelos (EMS), 

siempre manteniendo los fines de cimentación de edificaciones 

y otras obras. Los estudios de mecánica de suelos se realizan 

con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las 

edificaciones y para promover la utilización racional de los 

recursos (Norma técnica E.050, 2018). 

3.5.3.1.1. Ensayo de laboratorio: 

 
(Structuralia, 2020). Son pruebas que permiten estudiar 

las propiedades del suelo a través de muestras de un 

suelo especifico lo más intactas posible, provenientes de 

un terreno que se necesite conocer sus propiedades. 

Entre los ensayos más relevantes en laboratorios están: 
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• La identificación y estado (tamizado, 

sedimentación, humedad, densidad, 

permeabilidad, etc.). 

• El ensayo de resistencia (compresión, corte y 

ensayo triaxial). 

• El estudio de deformabilidad (edométrico). 

• El ensayo de compactación y reutilización 

(ensayo Próctor y CBR). 

• El estudio en rocas (durabilidad, resistencia, 

densidad, absorción, etc.). 

Los ensayos de laboratorios se realizan de acuerdo con 

las normas que se indican en la siguiente tabla. 

Tabla 5. Métodos de ensayos aplicables en el estudio de mecánica de 

suelos. 

Fuente: NTP E.050 de “Suelos y cimentaciones. 

 
 

3.5.3.1.2. Clasificación de suelos: 

Actualmente existen dos sistemas de clasificación, 

SUCS (un sistema de clasificación de suelos unificado 
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utilizado en todos los trabajos de ingeniería de suelos) y 

AASHTO (utilizado para la construcción de carreteras y 

terraplenes dedicados), estos sistemas lo clasifican en 

grupos y sub grupos en función de su comportamiento, 

la distribución del tamaño de partícula y la plasticidad de 

las formaciones (Braja, 2001). 

La descripción visual obtenida en laboratorio para el 

perfil estratigráfico según manual NTP339.150 (ASTM D 

2 88) se aplica según la siguiente tabla de símbolos de 

suelos. 

Tabla 6. Simbología de suelos por clasificación SUCS. 
 

Fuente: NTP E.050 de “suelos y cimentaciones. 
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3.5.3.1.3. Capacidad portante: 

 
En las cimentaciones, la capacidad portante es la 

capacidad del suelo para soportar las cargas que se le 

aplican. Técnicamente, la capacidad de carga es la 

presión de contacto máxima promedio entre la base y el 

suelo, por lo que no hay asentamiento causado por un 

fallo por cortante de la base o una diferencia de 

asentamiento excesiva. Por lo tanto, la capacidad de 

carga permitida debe basarse en uno de los siguientes 

criterios funcionales: 

✓ Si la función de los terrenos de cimentación es resistir 

un esfuerzo de tensión independientemente de la 

deformación, la capacidad de carga se llama carga 

de hundimiento. 

✓ Al equilibrar la tensión en la cimentación con la 

deformación recibida por la cimentación, es 

necesario calcular la capacidad de carga a partir de 

los criterios de daño o asiento permisible. 

✓ De manera similar, el término de capacidad de carga 

o portante se utiliza en otras disciplinas de la 

ingeniería para expresar la capacidad de una 

estructura para soportar las cargas aplicadas a la 

edificación. 

3.5.3.2. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales. 

 
El pre-dimensionamiento es el proceso de estimar el tamaño 

inicial de un elemento estructural, lo que permite analizar y 

verificar el elemento. Donde se debe conocer las dimensiones 

estándar que se utilizan para diseñar edificios de manera eficaz, 

como losas, vigas peraltadas, vigas chatas, columnas, muros 

de corte y cimientos. También es necesario conocer que el Pre-

dimensionamiento ofrece una idea preliminar del buen 

comportamiento de un elemento estructural, lo que ayuda a 
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reducir las posibilidades de que se produzca algún tipo de 

fisuración, pandeo o deflexión excesiva (Acero, 2020). 

3.5.3.2.1. Norma E-060: 

 
La norma E-060 establece los mínimos requisitos para el 

análisis del diseño, materiales, construcción, control de 

calidad y seguimiento de estructuras de hormigón 

armado, estructuras de hormigón pretensado y 

estructuras de hormigón ordinario (Norma E-060, 2020). 

3.5.3.2.2. Excel: 

 
Este es un programa especialmente diseñado para 

realizar una variedad de actividades de oficina, 

especialmente en las áreas de ingeniería, administración 

y contabilidad, pero gracias a sus diversas 

características y herramientas, es muy conveniente 

crear filas y columnas. Se puede utilizar en muchas otras 

áreas, como crear una base de datos específica, 

fusionar filas, etc. (Reyes, 2020). 

3.5.3.3. Análisis sísmico. 

 
Después de analizar el terreno y la arquitectura y saber los 

parámetros del suelo y obteniendo los datos de parámetros 

sísmicos, pasamos a realizar un análisis sísmico para ver cómo 

se comporta la estructura frente a eventos sísmicos. En este 

caso, se utilizaron dos métodos: análisis estático y análisis 

dinámico. 

3.5.3.3.1. Norma E-020: 

 
(Norma E-020, 2020). Establece que un edificio o 

cualquier otra estructura mediante todas sus partes 

deben poder soportar las cargas que actúan sobre el 

edificio para su uso previsto. Estos materiales deben 

actuar en la combinación especificada y no deben 
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causar más tensión o deformación que las especificadas 

para cada material estructural en una norma de diseño 

particular. Esta norma establece los siguiente: 

Por ningún caso las cargas asumidas serán menores 

que los parámetros mínimos establecidos en la E-020. 

Las cargas mínimas establecidas en esta Norma, están 

dadas en condiciones de servicio. 

Esta Norma se complementa con la NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente y con las Normas propias de diseño de 

los diversos materiales estructurales. 

3.5.3.3.2. Norma E-030: 

 
(Norma E-030, 2020). Establece las condiciones 

mínimas para el Diseño Sismorresistente de las 

edificaciones rigiéndose a estudios previos por un grupo 

de especialistas de las distintas instituciones que lo 

conforman. 

3.5.3.3.3. ETABS: 

 
ETABS es un programa con un elevado potencial para 

el análisis lineal y no lineal con una amplitud muy 

extensa de materiales, diseños esquemáticos y la 

generación de informes. Esta herramienta cuenta con la 

capacidad de ocupar todos los pasos para el 

modelamiento, creación y aplicación de los detalles de 

una edificación. Estos diseños CAD convertidos a 

modelos ETABS se usan como plantillas mediante el 

cual se lleva a cabo el modelado. 

3.5.3.3.4. Metrados de cargas: 

 
El metrado de cargas es un método de estimación de 

todas las cargas que actúan sobre los distintos 
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elementos estructurales que componen en un edificio. 

Este proceso es aproximado, pero siempre se tiene una 

idea de cómo se distribuirán los elementos y es ahí 

donde se puede encontrar su metrado y cantidad de 

peso que se tiene estimada-mente. 

3.5.3.3.5. Análisis estático: 

 
En el análisis estático primero encontramos los 

parámetros sísmicos según el estándar de la norma E- 

0.30. Aquí obtendrá la ubicación del campo, el tipo, el 

uso, el tipo de suelo, factor de ampliación sísmica y 

luego la obtención o clasificación del sistema estructural. 

A partir de las fuerzas sísmicas en función de la 

irregularidad de la planta y la altura que puede tener la 

estructura, seguidamente se calcula el peso total de la 

estructura para dar con la cortante basal en los ejes X y 

el eje Y. 

3.5.3.3.6. Análisis dinámico: 

 
En el análisis dinámico utilizamos los datos obtenidos del 

análisis estático para proceder a los cálculos del modo 

de vibración y el espectro de respuesta proporcionado 

por el software ETABS y finalmente, para calcular la 

deriva la NTE. E-030 establece que el desplazamiento 

lateral máximo se multiplica por 0,75R y 0,85R para 

estructuras regulares e irregulares, respectivamente. 

Estos valores se extraen del software ETABS. Además, 

la norma específica una deriva máxima de 0,007 para 

estructuras de hormigón armado y 0,005 para estructuras 

de albañearía confinada. Todos los datos adquiridos, 

incluidos los planos estructurales, el análisis del relieve 

del suelo, las fuerzas de corte del suelo, las 

irregularidades del suelo y la altura total, se 
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introducen en el software ETABS para obtener un 

modelo de los posibles resultados del daño sísmico que 

puede desarrollarse en un eventual movimiento sísmico. 

3.6. Método de análisis de datos. 

3.6.1. Técnicas de análisis de datos. 

 
La presente investigación es de un diseño no experimental y 

transversal donde solo se mantendrá de un único estudio con un 

periodo de tiempo único, por lo que se utilizará la siguiente técnica de 

análisis de datos: 

3.6.1.1. Estadística descriptiva: 

 
El proyecto de investigación mantiene una variable cuantitativa 

por lo que se utilizara instrumentos estadísticos bien 

específicos, donde se realizara un análisis estructural bien 

definido utilizando tablas de Excel con gráficos y fórmulas que 

serán representadas mediante barras, llegando así analizar los 

datos recolectados mediante la ficha de resumen y finalmente 

con la guía de observación. 

Diseño sísmico-estructural: Mediante las guías de 

observación de cómo se encuentra la capacidad portante del 

suelo y la ficha de resumen documental para las 

consideraciones de la estructura, se contará con los datos 

necesarios para luego realizar una contrastación mediante los 

parámetros ya establecidos en la NTP. E-060 y posteriormente 

ser procesador en tablas de Excel. 

 

Figura 16: Tabla en Excel. 
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Estudio de mecánica de suelos: Mediante las guías de 

observación y los resultados obtenidos de laboratorio de me 

mecánica de suelos, de 6 muestras, se realizará la 

representación a través de gráficos como son las barras para 

tener una mejor calidad de resultado. 

 

Figura 17. Gráfico de barras. 

 

 
3.7. Aspectos éticos. 

La base fundamental de la realización de este trabajo es la ética profesional 

donde está comprometida con la difusión y demostración de la verdad de 

todos los datos y no obstante la confiabilidad que mantiene sus resultados, 

es mediante esto que el presente proyecto de investigación se rige a 

referencias de tesis, artículos de investigación, libros y normas establecidas 

por el estado, siendo así que los recursos provienen de fuentes confiables 

que han sido empleadas en la elaboración del proyecto de investigación de 

acuerdo al Manual ISO 690 y 690-2, donde este manual está sujeto a los 

filtros del programa TURNITIN interfiriendo en la comprobación de la similitud 

de la investigación que acredite la originalidad y autenticidad de este 

proyecto de investigación. (Ver anexo 7). 
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3.8. Desarrollo del proyecto de investigación. 

Primera etapa. 

Topografía. 

 
Para saber la orografía del terreno donde se ubicará la edificación se 

procedió a realizar el levantamiento topográfico del terreno donde se realizó 

con las herramientas de estación total y GPS diferencial, teniendo en cuenta 

la ficha de resumen n°1 el cual fue útil para el procesamiento de datos. 

Logrando así obtener los datos necesarios, siendo así que los datos 

obtenidos del levantamiento topográfico se identificaron que el terreno tiene 

una topografía plana con una mínima pendiente. (ver anexo 4.1.1) 

Estudio de suelos. 

 
El estudio de mecánica de suelos se realizó mediante calicatas de 1.5 x 1.00 

x 3 m; empleando la norma E -050, la cual especifica que para edificaciones 

se tomaran áreas de análisis de una cada 225 m2 de área techada del primer 

piso del área útil de 400 m2, siendo así que se realizaron 2 calicatas como 

puntos de exploración, lo cual todos los estudios de mecánica de suelos se 

realizaron en el laboratorio de INGEOMA S.A.C “Ingeniería Geotécnica y 

Materiales”. (ver anexo 5.2.2) 

Tabla 7. Puntos de exploración. 
 

N° DE 
PUNTOS 

COORDENADAS 

Este Norte 

Calicata 1 825040.26 9158057.43 

Calicata 2 825037.07 9158070.34 

Fuente: Elaboración propia. 

 
De los cuales los resultados obtenidos por el laboratorio son respaldados por 

el jefe inmediato de dicho laboratorio antes mencionado, proporcionando los 

siguientes estudios. 

✓ Humedad Natural NTP 339.127 

✓ Granulometría por Tamizado NTP 339.128 

✓ Límites de Atterberg ASTM D 4318 

✓ Clasificación de suelos SUCS/AASHTO 
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✓ Densidad Relativa ASTM D 2049 

✓ Corte Directo ASTM D 2850 

✓ Ensayo de sales solubles Multiparámetro HANNA. 

 
El procesamiento de todos los resultados del laboratorio se ejecutó mediante 

la guía de observación siendo así que se registró todos los hallazgos 

encontrados en el área destinada a dicho proyecto. (Ver anexo 4.2.1) 

Arquitectura. 

 
El diseño arquitectónico de la edificación de 10 pisos y semi sótano se realizó 

mediante la aplicación de la norma A.010 y la A.020; considerando las clases 

de materiales a emplear, El modelamiento de la edificación se realizó en el 

software Revit, para poder analizar de manera más precisa con datos 

tomados del propio lugar, donde se georreferencio las coordenadas 

mediante información previa y de esta manera realizar el diseño 

arquitectónico, así como también nos apoyamos en la ficha de resumen para 

el análisis documentario. (Ver anexo 4.3.1) 

Plano de ubicación en AutoCAD. 

 
Realizamos el plano de ubicación referenciando las coordenadas exactas del 

terreno destinado para el proyecto, describiendo a detalle los linderos y las 

curvas de nivel, además de otros detalles como es los caminos de acceso, 

la red de alcantarillado, red de agua potable, colindantes, y cuadro de 

coordenadas de cada vértice y su área total del terreno. finalmente 

identificando los nombres del lugar donde se ubicará el proyecto que 

corresponde a la Urbanización de Pampa Chica, Distrito de Cajabamba, 

Provincia de Cajabamba, Departamento de Cajamarca. (Ver figura 150) 

Modelamiento arquitectónico en Revit. 

 
La parte de arquitectura se realizó mediante el software Revit lo cual permite 

ver de una forma más realista el diseño, pudiendo visualizar en tres 

dimensiones cualquier proyecto; siendo así una amplia ayuda al momento 

de diseñar. 
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Empezamos ingresando información preliminar del proyecto como es la 

topografía del terreno donde se construirá dicho proyecto. 

 

Figura 18.  Georreferenciación de terreno. 
 

 

Figura 19. Vista realista del terreno. 
 
 

Figura 20. Plataforma del área de la edificación. 
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Creación de alzados o niveles. 

Los niveles que cuenta la edificación son de 10 niveles más un nivel de semi 

sótano. 
 

Figura 21. Niveles. 

 

 
Creación de ambientes. 

Los ambientes fueron diseñados conteniendo los distintos elementos tales 

como, paredes, ventanas, pisos, puertas, mueble, como indica mas normas 

perrunas de diseño arquitectónico A.020, A.010. 

 

Figura 22. Creación de las rejillas. 
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Figura 23. Creación de divisiones de ambientes. 
 
 

Figura 24.  Vista preliminar básica en 3d primer piso. 
 

Figura 25. Vista preliminar de sótano. 
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Figura 26. Vista preliminar de primer piso con mobiliario, muros y suelos. 
 
 

Figura 27. Vista 3D del primer piso típico al piso 10. 
 
 

Figura 28. Vista 3D del primer piso típico al piso 10. 
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Análisis sísmico. 

 

Figura 29. Iniciamos un nuevo modelo en el software Etabs. 
 
 

Figura 30. Definición de unidades MKS. 
 

Figura 31. Definición de cantidad de ejes en las direcciones (X y Y) y 
cantidad de pisos. 
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Figura 32. Definición de pisos y alturas. 

 
 

Figura 33. Definición de distancias entre ejes en (X y Y). 
 
 

Figura 34. Vista de ejes (X y Y) y cantidad de pisos. 
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Figura 35. Definición de unidades para materiales. 
 
 

Figura 36. Definición de propiedades del concreto f`c=210 kg/cm2. 
 
 

Figura 37. Definición de propiedades del acero grado 60. 
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Figura 38. Propiedades del acero grado 60. 
 
 

Figura 39. Definición de la resistencia ultima de atracción del acero. 
 
 

Figura 40. Predimencionamiento de losa aligerada (ver figura 40). 
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Figura 41.  H. de losa aligerada. 

 
 

Figura 42. Predimencionamiento de vigas. 
 
 

Figura 43. Predimencionamiento de columnas método A.C.I. 
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Figura 44. Predimencionamiento de columnas método del área tributaria. 
 
 

Figura 45. Definición de losa aligerada en Etabs. 
 
 

Figura 46. Definición de vigas principales en Etabs. 
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Figura 47. Definición de vigas chatas en Etabs. 
 

 

Figura 48. Definición de columnas C1 en Etabs. 
 
 

Figura 49. Definición de columnas C2 en Etabs. 
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Figura 50. Definición de columnas C3 en Etabs. 
 
 

Figura 51. Definición de placas en Etabs. 
 
 

Figura 52. Aplicación de columnas en Etabs. 
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Figura 53. Aplicación de placas en Etabs. 
 
 

Figura 54. Aplicación de vigas en Etabs. 
 
 

Figura 55. Vista de distribución de vigas y columnas en 2D y 3D en Etabs. 
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Figura 56. Aplicación de losa aligerada en Etabs. 

 

Metrado de cargas: 

 
➢ Carga muerta. 

• Losa aligerada. 

 

Figura 57. techo aligerado. 

 
Norma E020: indica que para losas aligeradas con un espesor de 20 

cm y con una losa superior de 5 cm, su peso propio será de 300 kg/m2. 

Entonces sacamos el peso del ladrillo en un metro cuadrado. 

 
Pl=Pt-Pc 

Pc=Vc*γ_c 

Pc= (1*0.05+3*0.10*0.15) *1*(2400) 

 
Pc=228 kg/m2 

Pl=300-228=72 kg/m2 

Peso del ladrillo: 72 kg/m2. 

 
Peso del piso terminado: 100 kg/m2. 
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Siendo un peso total de carga muerta igual a 172 kg/m2. 

En el caso de la tabaquería móvil se considera 150 kg/m2. 

➢ Carga viva. 

 
En la carga viva, la norma E020 indica que para edificaciones de 

viviendas la sobre carga (s/c) debe ser de 200 kg/m2. 

 

Figura 58. Aplicación de cargas muertas. 
 
 

Figura 59. Aplicación de carga viva. 

 

Finalmente, ya ingresados todos los parámetros de cargas en el primer piso 

y consecuentemente su correcta distribución de los elementos estructurales 

como es las columnas, placas, vigas, losas y la escalera, se pasa a replicar 

a los pisos que falta. (ver figura 60) 
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Figura 60. Aplicación de copia a pisos faltantes. 
 
 

Figura 61. Vista de todos los niveles con sus elementos estructurales y 
cargas respectivas. 

 
 

Figura 62. Reducción de cargas en nivel de azotea según norma E020. 
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Figura 63. Creación de un nivel para el cuarto de máquinas. 
 
 

Figura 64. Modelo listo para analizar. 
 
 

Figura 65. designación de masa. 
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Figura 66. Designación de modos de vibración. 
 
 

Figura 67. Designación de brazos rígidos. 
 
 

Figura 68. Designación de diafragmas. 
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Figura 69. Empotramiento en la base. 
 
 

Figura 70. restricciones en el sótano. 
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Figura 71. Chequeo de errores (ver figura 71). 

Figura 72. Confirmación de errores. 
 
 

Figura 73. Primer análisis y comprobación de modos de vibración 
aproximados. 

 

Análisis sísmico estático: 

 



69  

Figura 74. Generación de patrones sísmico estático (C=0.15, K=1.00). 

Figura 75. Generación de parámetros sísmicos. 
 
 

Figura 76. Exportación de espectro sísmico a Etabs. 
 
 

Figura 77. Cortante basal en (X y Y). 
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Tabla 8. Comprobación de resultado del software de la cortante basal en 

dirección (X y Y), en Excel. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Seguidamente se genera los parámetros del análisis sísmico dinámico modal 

espectral en las direcciones (X y Y), de acuerdo a lo que indica la norma 

técnica E030. 
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Figura 78. Aplicación de parámetros sísmicos dinámicos en x-x. 
 

 

Figura 79. Aplicación de parámetros sísmicos dinámicos en y-y. 

 
 

Se aplica las combinaciones de carga de acuerdo a la norma E060 de 

concreto armado, especificando de cuales se requiere para una edificación 

de concreto tales como: 

Tabla 9. Combinaciones de carga. 
 

REQUISITOS DE RESISTENCIA 

U=1.4*CM+1.7*CV 

U=1.25*(CM+CV) + CS en X-X 

U=1.25*(CM+CV) + CS en Y-Y 

U=0.9*CM+CS en X-X 

U=0.9*CM+CS en Y-Y 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 80. Aplicación de combinaciones de carga en Etabs. 
 
 

Figura 81. Aplicación de la envolvente para el diseño. 

 
 

Se genera un análisis previo, donde se registre o se visualice los nuevos 

periodos de vibración y consecuentemente se prosigue actualizar los 

parámetros sísmicos tanto para el análisis estático como para el análisis 

símico dinámico. 

 

Figura 82: Periodos a actualizar. 
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Se determina los desplazamientos laterales relativos admisibles, es en esta 

parte donde se verifica las derivas que cumplan de acuerdo a la norma 

técnica E030. Verificando si es que la estructura es regular se multiplica por 

0.75*R o irregular se multiplica por 0.85*R. (Ver tabla 9) 

Tabla 10. Límites para la distorsión del entre piso. 
 

Fuente: Norma técnica E030. 
 

Tabla 11. Comprobación del desplazamiento en dirección X-X. 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 83. Distorsión dirección - X. 
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Tabla 12. Comprobación del desplazamiento en dirección Y-Y. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 84. Distorsión dirección - X. 

 
 

Seguidamente se calcula el factor de escala para espectro sísmico. 

Seguidamente realizar el diseño estructural. 

 

 
Figura 85. Factor de escala. 
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Diseño estructural: 

 
En el diseño estructural se empleó normas técnicas como es la norma E060 

y el ACI- 318, para lograr el diseño de los elementos estructurales como es 

las columnas, vigas, placas, losas entre otros elementos estructurales: 

 

 

 

Diseño de vigas: Para el diseño de estructural de vigas se eligió el área de 

acero más requerido, lo cual se diseñó para las demás vigas. 
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Figura 86. Calculo de viga en eje B. 

 
 

Cálculo de viga con segundo método, programa del ing. Gilmar Mamani 

Escobar, con el fin de comparar los resultados del software Etabs. 

 

Figura 87. Calculo de viga en eje 2 tramo D-E. 
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Cálculo de viga con tercer método, programa (DIANSCA) del ingeniero 

Gianfranco Ottazzi, con el fin de comparar los resultados del software Etabs. 

 

Figura 88. Cálculo de viga en eje 6 tramo A-B. 

 
 

Diseño de columnas: Para el diseño estructural de columnas se eligió el área 

tributaria más requerida, donde se diseñará para las demás columnas. 

 

Figura 89. Diseño de columna C1. 

 
 

Las dimensiones de la columna C1 es de (.50x.50 m), entonces se realizó 

un primer tanteo con el acero de cuantía mínima de uno por ciento. 

A.Smin=0.01*(50*50)=25 cm2 
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Esto sería en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular 

los aceros requeridos en el software. 
 
 

DISEÑO DE COLUMNAS 

E-060 

 

DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION 

a) Demandas máximas de carga 
 

Tabla 13. Demandas máximas de carga. 
 

Pua M2 M3 

171.19 -2.9449 1.409 

170.18 -0.2709 0.1164 

169.18 2.4031 -1.1762 

101.93 1.5111 13.4836 

101.03 0.3118 2.1382 

100.13 5.1686 7.1668 

194.32 -6.6465 -11.0278 

193.42 -0.7847 -1.9339 

192.52 -0.9791 -9.2139 

134.68 7.339 5.4023 

133.78 1.7081 0.5829 

132.88 8.1222 2.2893 

161.57 -12.4743 -2.9465 

160.67 -2.1811 -0.3786 

159.77 -3.9328 -4.3364 

60.46 2.2301 13.1398 

59.81 0.378 2.1096 

59.16 4.582 7.4534 

152.84 -5.9275 -11.3716 

152.20 -0.7185 -1.9625 

151.55 -1.5657 -8.9273 

93.21 8.0579 5.0585 

92.56 1.7743 0.5543 

91.91 7.5357 2.5759 

120.09 -11.7554 -3.2903 

119.44 -2.1148 -0.4072 

118.79 -4.5193 -4.0498 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Dirección X-X. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 90: Diagrama de iteraccion (X-X) de columna C1. 
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Tabla 15. Dirección Y-Y. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 91. Diagrama de iteraccion (Y-Y) de columna C1. 



82  

 

Figura 92: Sección de armado final de columna C1. 
 
 

Armado Final 

4 ∅ 3/4" + 8 ∅ 5/8" 
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Figura 93: Diseño de columna C2. 

 
 

Las dimensiones de la columna C1 es de (.40x.80 m), entonces se realizó 

un primer tanteo con el acero de cuantía mínima de uno por ciento. 
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A.Smin=0.01*(40*80)=32 cm2 

 
Esto sería en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular 

los aceros requeridos en el software. 

 

DISEÑO DE COLUMNAS 

E-060 

 

DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION 

 
a) Demandas máximas de carga 

Tabla 16. Demandas máximas de carga. 
 

Pua M2 M3 

245.21 -8.564 -1.4897 

243.92 -0.983 -0.1036 

242.63 6.598 1.2826 

197.99 -3.5156 11.745 

196.84 0.3851 1.9209 

195.69 7.4865 10.106 

228.04 -11.2048 -14.3014 

226.89 -2.0712 -2.099 

225.73 3.8617 -7.9057 

178.81 12.6607 1.0818 

177.66 6.4013 0.2877 

176.50 11.2873 2.711 

247.22 -27.381 -3.6381 

246.07 -8.0874 -0.4658 

244.92 0.0609 -0.5108 

138.35 -1.4547 12.1029 

137.52 0.6212 1.9459 

136.69 5.8978 9.7979 

168.39 -9.1439 -13.9435 

167.56 -1.8352 -2.0741 

166.73 2.2729 -8.2138 

119.16 14.7215 1.4396 

118.33 6.6374 0.3127 

117.50 9.6985 2.403 

187.58 -25.3201 -3.2802 

186.75 -7.8514 -0.4409 

185.92 -1.5278 -0.8188 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17. Dirección X-X. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Figura 94. Diagrama de iteraccion (X-X) de columna C2. 
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Tabla 18. Dirección Y-Y. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Figura 95. Diagrama de iteraccion (Y-Y) de columna C2. 
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Figura 96. Sección de armado final de columna C2. 
 
 

Armado Final 

6 ∅ 3/4" + 8 ∅ 5/8" 
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Figura 97: Diseño de columna C3. 

 

Las dimensiones de la columna C1 es de (.30x.80 m), entonces se realizó 

un primer tanteo con el acero de cuantía mínima de uno por ciento. 

𝐴𝑆𝑚𝑖𝑛 = 0.01 ∗ (30 ∗ 80) = 24 𝑐𝑚2 
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Esto sería en un primer tanteo para que seguidamente pasemos a calcular 

los aceros requeridos en el software. 
 
 
 

DISEÑO DE COLUMNAS E- 

060 

 

DISEÑO POR FLEXOCOMPRESION 

 
a) Demandas máximas de carga 

 

Tabla 19. Demandas máximas de carga. 
 

Pua M2 M3 

138.70 -7.7432 1.8106 

137.73 -0.186 0.0272 

136.76 7.3712 -1.7561 

92.86 -4.9496 14.0228 

92.00 0.4629 0.8979 

91.13 7.2185 9.1866 

148.22 -8.3814 -10.8888 

147.35 -0.7843 -0.8513 

146.49 5.4696 -12.2273 

35.05 2.8834 5.7784 

34.19 3.0506 0.2692 

33.32 9.6764 2.2046 

206.03 -16.2144 -2.6444 

205.16 -3.372 -0.2226 

204.30 3.0117 -5.2453 

59.11 -3.0832 13.5841 

58.49 0.5079 0.8914 

57.86 5.4422 9.6123 

114.47 -6.515 -11.3276 

113.85 -0.7393 -0.8579 

113.22 3.6932 -11.8016 

1.30 4.7498 5.3396 

0.68 3.0956 0.2627 

0.06 7.9001 2.6303 

172.27 -14.348 -3.0832 

171.65 -3.327 -0.2291 

171.03 1.2354 -4.8196 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 20. Dirección X-X. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 

 
Figura 98. Diagrama de iteraccion Pu & Mux de columna C3. 
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Tabla 21. Dirección Y-Y. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Figura 99: Diagrama de iteraccion Pu & Muy de columna C3. 
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Figura 100: Sección de armado final columna C3. 
 
 

Armado Final 

6 ∅ 3/4" + 8 ∅ 1/2" 
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Diseño de placas: Para el diseño estructural de las placas se procedió a través del 

programa Etabs y el software Ensing 2020. 
 
 

 

Figura 101. sección de armado de placa 1. 
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Figura 102. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL1. 
 

 

 

Figura 103. Sección de armado de placa 2. 
 
 

Figura 104. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL2. 
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Figura 105. Sección de armado placa 3. 
 
 
 
 

Figura 106. Diagrama de iteraccion M2 y M3, PL3. 
 
 
 

 

Figura 107. Sección de armado placa 4. 
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Figura 109. Sección de armado placa 5. 

Figura 108: Diagrama de iteracción M2 y M3, PL4. 
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Figura 111. Sección de armado placa 6. 
 
 
 
 

Figura 112. Diagrama de iteraccion M2 y M3 PL6. 

Figura 110. Diagrama de iteracción M2 y M3, PL5. 
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Figura 113. Sección de armado placa 7. 
 
 

 
 

Figura 115. Sección de armado de placa 8. 

Figura 114. Diagrama de iteracción M2 y M3 PL7. 
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Figura 116: Diagrama de iteraccion M2 y M3 PL8. 

 

Diseño de Losa aligerada: Para el diseño estructural de la losa aligerada se diseñó 

a través del programa Etabs y el software Ensing 2020. 

 
 

 

Figura 117. Sección de vigueta del tramo A-C. 
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Figura 118. Selección de análisis en 2D. 

 
 
 

Figura 119. Deformación máxima de vigueta. 
 
 

Figura 120. Requerimiento de cantidad de acero. 
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Figura 121. Comparación de resultados programa ENSING_2020. 
 
 

Figura 122. Armado de aligerado de tramo A-C. 
 
 

Figura 123. Sección de vigueta del tramo C-F. 
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Figura 124. Deformación máxima de vigueta. 
 
 

Figura 125. Requerimiento de cantidad de acero. 
 
 

Figura 126. Comparación de resultados tramo 1 programa ENSING_2020. 
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Figura 127. Comparación de resultados tramo 2 programa ENSING_2020. 
 
 

Figura 128. Comparación de resultados tramo 3 programa ENSING_2020. 
 

Figura 129. Armado de aligerado de tramo A-C. 

 
 

Diseño de cimentación: Para el diseño de la cimentación se diseñó a través del 

programa Etabs, Safe 2016 y el software Ensing 2020. 
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Figura 131. Exportación de Etabs a Safe. 
 
 

Figura 132. Aplicamos el coeficiente de balasto. 

Figura 130. Predimensionamiento de zapatas aisladas. 
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Figura 133. Aplicación y tanteo con zapatas aisladas. 
 
 

Figura 134. Aplicación y tanteo con zapatas aisladas, corridas y platea. 
 
 

Figura 135. Predimensionamiento de zapatas conectadas. 
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Figura 136. Confirmación de condición de corte por flexión. 
 
 

Figura 137. Confirmación de condición de corte por flexión. 
 
 

Figura 138. Confirmación de condición de corte por punzonamiento. 
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Figura 139. Dimensiones de zapatas conectadas. 
 
 

Figura 140. Reacciones del suelo en carga muerta. 
 
 

Figura 141. Verificación de reacción del suelo ante carga de servicio. 
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Figura 142. Distribución de mallado en X, Y. 
 
 

Figura 143. Aplicación de diseño. 
 
 

Figura 144. Vista de cantidad de acero requerido. 
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Figura 145. Comprobación de distribución de acero en X. 
 
 

Figura 146. Comprobación de acero en X, Y. 
 
 

Figura 147. Comprobación de acero final en X, Y. 
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Figura 148. Verificación ante capacidad portante. 
 
 

Figura 149. Verificación ante asentamientos. 
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III. RESULTADOS. 

 
4.1. Levantamiento topográfico. 

El terreno tiene un área de 1,442.20 m2 y un perímetro de 180.11 m. 
 

Figura 150. Plano planimétrico. 
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4.2. Estudio de mecánica de suelos. 

Estudio de mecánica de suelos del lugar donde se desarrolló el proyecto de 

investigación. 

Tabla 22. Resumen de calicatas. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23. Resumen de ensayos de laboratorio en suelos de calicatas. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 24. Resumen de análisis granulométrico. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25. Límites de atterberg. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 26. Parámetros geotécnicos para el análisis de cimentación. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 27. Capacidad portante y asentamiento. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 28. Parámetros de resistencia y deformación. 
 

Parámetros de resistencia y deformación 

CALICATA C-1 C-2 

ESTRATO E1 E1 

Peso Unitario ỿ=1.085 gr/cm3 ỿ=1.091 gr/cm3 

Angulo de Fricción 25.00° 25.10° 

Cohesión 0.015kg/cm2 0.015kg/cm2 

Profundidad desplante Df=1.60m 

Factor seguridad F.S.=3.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Diseño arquitectónico. 

 
 

Tabla 29. Área de ambiente, departamento 01. 
 

 
 
 
 

 
Dpto. 01 

SALA COMEDOR 21.40 M2 23.87 M2 

COCINA 7.89 M2 8.53 M2 

SS. HH 1. 2.49 M2 3.66 M2 

SS. HH 2. 3.17 M2 4.41 M2 

DORMITORIO 1 10.67 M2 12.58 M2 

DORMITORIO 2 10.38 M2 12.25 M2 

VESTIBULO 2.86 M2 3.686 M2 

PATIO DE SERVICIO 4.62 M2 5.76 M2 

PASADIZO 2.95 M2 3.36 M2 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 30. Área de ambiente, departamento 02. 
 

 
 
 

 
Dpto. 02 

SALA COMEDOR 21.34 M2 22.91 M2 

COCINA 7.35 M2 8.40 M2 

SS. HH 1. 2.78 M2 3.18 M2 

SS. HH 2. 3.20 M2 4.41 M2 

DORMITORIO 1 10.13 M2 12.07 M2 

DORMITORIO 2 1O.47 M2 12.36 M2 

VESTIBULO 2.86 M2 3.68 M2 

PATIO DE SERVICIO 4.62 M2 5.35 M2 

PASADIZO 2.98 M2 3.31 M2 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 31. Área de ambiente, departamento 03. 
 

 
 
 

Dpto. 03 

SALA COMEDOR 23.38 M2 25.72 M2 

COCINA 7.27 M2 8.90 M2 

SS. HH 1. 1.89 M2 3.01 M2 

SS. HH 2. 2.17 M2 2.63 M2 

DORMITORIO 1 7.80 M2 9.13 M2 

DORMITORIO 2 10.45 M2 12.39 M2 

PATIO DE SERVICIO 2.17 M2 3.41 M2 

Fuente: Elaboración propia. 

ÁREAS POR AMBIENTES 

1.er PISOS AMBIENTES AREA UTIL AREA NETA 

ÁREAS POR AMBIENTES 

1.er PISOS AMBIENTES AREA UTIL AREA NETA 

ÁREAS POR AMBIENTES 

1.er PISOS AMBIENTES AREA UTIL AREA NETA 
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Tabla 32. Área de ambiente, departamento 04. 
 

1.er 
PISOS 

AMBIENTES AREA 
UTIL 

AREA 
NETA 

 
 
 
 

Dpto. 04 

SALA COMEDOR 23.70 M2 25.02 M2 

COCINA 7.17 M2 9.16 M2 

SS. HH 1. 1.87 M2 2.87 M2 

SS. HH 2. 2.18 M2 2.64 M2 

DORMITORIO 1 9.00 M2 10.34 M2 

DORMITORIO 2 11.92 M2 13.13 M2 

PASADIZO 3.17 M2 4.20 M2 

PATIO DE 
SERVICIO 

2.08 M2 2.99 M2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 33. Área de ambiente, departamento 04. 

 

 
 
 
 

 
MODULO 01 

HALL 7.44 M2 9.52 M2 

VESTIBULO 
PREVIO 

2.78 M2 3.92 M2 

ASENSOR 7.08 M2 9.68 M2 

SALA STAR 10.68 M2 11.71 M2 

ACCSESO 15.47 M2 17.30 M2 

ESCALERA 9.18 M2 10.53M2 

CUARTO DE 
SERVICIO 

5.81 M2 6.60 M2 

CUARTO DE 
BASURA 

3.35 M2 5.20 M2 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Las áreas consideradas en el primer nivel son típicas para los demás niveles, 

siendo así que las áreas están considerables de acuerdo con las normas 

A.020 y A.010. 

AREAS POR AMBIENTES 

AREAS POR AMBIENTES 
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Figura 151. Plano de distribución. 
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Figura 152. Plano de corte y elevaciones. 



118  

4.4. Análisis sísmico. 

4.3.1. Cortantes basal: 

 
Tabla 34. Parámetros sísmicos 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Tabla 35. Cortante estático en X-X. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Tabla 36. Parámetros sísmicos. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 37. Cortante estático en Y-Y. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

4.3.2. Verificación de sistema estructural. 

 
Tabla 38. Verificación de sistema estructural. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

4.3.3. Periodos. 

 
Tabla 39. Periodos de vibración. 

 

PERIODOS 

Caso Mode. Periodo. 
Seg. 

UX UY 

Modal 1  0.606  0.0949 0.5799 

Modal 2  0.580  0.5832 0.0774 

Modal 3 0.462 0.0243 0.0283 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.5. Verificación de distorsiones máximas. 

 
Tabla 40. Distorsiones máximas en X-X. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 153. Distorsión máxima. 

 

Tabla 41. Distorsiones máximas en Y-Y. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 154. Distorsión máxima. 
 

 

4.3.6. Derivas. 

 
Tabla 42. Deriva en dirección X-X. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 155. Deriva dirección X. 
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Tabla 43. Deriva en dirección Y-Y. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 156. Deriva dirección Y. 

 
 

4.3.5. Excentricidad del centro de masas. 

 
Tabla 44. Centro de masas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5. Diseño estructural. 

Tabla 45. Dimensión de los elementos estructurales. 

 
Elementos 
Estructurales 

Dimensiones (cm) 

b h 

VP: 30 60 

VS: 30 60 

VCH: 25 20 

VE: 25 40 

C1 50 50 

C2 40 80 

C3 30 80 

Losa ali. - 20 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Tabla 46. Dimensiones de las placas. 
 

Dimensiones de placas (m) 

N° b L 

PL1 0.25 4.95 

PL2 0.25 5.85 

PL3 0.25 5.85 

PL4 0.25 4.95 

PL5 0.25 13.5 

PL6 0.25 4.55 

PL7 0.25 4.55 

PL8 0.25 11.25 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 47. Dimensiones de platea de cimentación. 

 
Dimensiones de platea de cimentación (m) 

Largo (Y) Ancho (X) Altura (H) 

20.50 20.50 0.70 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 150. referencia al plano de levantamiento topográfico, donde fue 

obtenido mediante la empresa Plasencia & asociados quien fue la encarga de 

realizar el trabajo de levantamiento topográfico del terreno en caso del 

procesamiento de datos fue realizados por los investigadores, en el cual nos 

proporciona las partes colindantes (linderos), el área total del terreno de 1442.20 

metros cuadrados brindándonos una orografía plana con pendientes menores a 5%, 

en la tabla 24. Nuestra el análisis granulométrico, donde nos da a conocer las 

características mecánicas del estrato para las respectivas calicatas, en la cual 

podemos notar que no se halla variación en su composición por lo cual en la calicata 

1 se compone por 54.00% de finos, 19.50% de gravas 26.51% de arenas, con un 

suelo de color marrón claro. Obteniéndose en la clasificación de suelos SUCS es 

un “ML”, mientras en el sistema de clasificación AASHTO es un A-4 (3) con una 

humedad natural de 11.74%, índice de plasticidad 6.26% y un peso unitario seco 

de 1.085 gr/cm3. En la calicata C-2, se compone de un limo de baja de plasticidad 

con la presencia de arenas y gravas; 52.27% de finos, 20.24% de gravas y 

27.49%de arenas, suelos de color marrón claro. Obteniéndose una clasificación 

SUCS es un “ML”, mientras en el sistema de AASHTO es un A-4 (3) con una 

humedad natural de 10.94%, índice de plasticidad 6.22% y un peso unitario seco 

de 1.091gr/cm3. 

IV. DISCUSIÓN. 

En el diseño estructural de la edificación de diez pisos con semisótano se adquirió 

la arquitectura óptima para un buen desempeño de su función además de una 

buena rigidez estructural con derivas mínimas de 0.007, valor que establece la 

norma técnica peruana E.0.30, hipótesis que se sostiene en resultados de planos 

de distribución que cuentan con espacios necesarios y establecidos puntualmente 

de acorde como indica la norma. En la parte de la estructuración se empezó a 

realizar el análisis sísmico de la edificación mediante el software ETABS, donde se 

obtuvieron derivas máximas de 0.0066 para el sentido “X” y finalmente de 0.0068 

para la dirección “Y” valores que se encuentran por debajo de la deriva máxima de 

(0.007) valor que establece la norma E030, para edificaciones de concreto armado 

de diseño sismo resistente. 
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En la tabla 28. Capacidad portante y asentamiento. Los estudios de laboratorio 

nuestra un ángulo de fricción de 25° y un Df= 1.60m aplicable para un estrato de 

limo de baja plasticidad con ´presencia de arenas y gravas, esto debido a una 

abundante presión intersticial en la superficie de la cimentación, por lo que esta no 

se dispersa con ligerez a causa de que el coeficiente de cohesión para estos tipos 

de suelos es de 3.01 kg/cm3, es por ello que nuestra una capacidad portante para 

los cimientos es de 1.45 kg/cm3 con un desplante de la cimentación df= 1.60, por 

ello los asentamientos de cimentación flexible es de 0.61cm para cada muestra, En 

la tabla 30,31,32,33 y 34. Cuadro de recopilación de la distribución de los 

ambientes basado en la normas, donde se empleó la técnica de un análisis 

documental se aprecia, la forma en como está conformada la edificación tomando 

en cuenta las indicaciones básicas de la norma A.010 y A.020, cuenta con 

ambientes óptimos para comunidad, servicios higiénicos y accesos que han sido 

ajustados a las condiciones generales de diseño, por ello para cada ambiente se 

cuenta con áreas que han sido tomadas de acorde a las áreas de circulación mínima 

por persona establecida, la figura 151. Plano de distribución de una edificación de 

10 pisos con semisótano, en el que nos exhibe el esquema gráfico de estructura 

funcional, Figura 152. plano de cortes y elevaciones, se logra exhibir a detalle los 

ambientes, la fachada, los muros de la edificación y los niveles, alcanzando una 

altura máxima de 30m. En la tabla 34. parámetros sísmicos en la dirección “X”; los 

parámetros sísmicos en la dirección “X” fueron establecidos de acuerdo a la norma 

técnica peruana E.030, en la tabla 35. Cortante estático en X- 

X. Determino las fuerzas cortantes estática, obteniendo un peso total de la 

estructura seguidamente encontrando la cortante basal en la dirección X = 1205.32. 

Tabla 36. parámetros sísmicos en la dirección Y-Y. se obtuvieron los parámetros 

sísmicos de acuerdo a la norma técnica E030, en la tabla 37. Cortante estático en 

Y-Y. Determino las fuerzas cortantes en la dirección Y, estableciendo su peso de la 

estructura y finalmente encontrando la cortante basal en la dirección Y = 1205.32. 

tabla 38. Verificación de sistema estructural. Presenta el sistema estructural de 

todos los elementos de concreto armado que lo conforman a la estructura, lo cual 

se compone de placas en la dirección SXD Max. De 80.83% de la cortante en la 

base, mientras que las columnas presentan un porcentaje de 19.17% por lo tanto 

estos porcentajes representan un sistema estructural de muros estructurales en la 
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dirección “X” de acuerdo a la norma E030. Mientras que para la dirección SYD Max. 

Las placas presentan una cortante de 73.09% y las columnas de un 47.02%, siendo 

así que el sistema representa a un sistema de muros estructurales. De igual manera 

se consiguieron los periodos para la estructura, resultando que para la dirección “X” 

posee un periodo de 0.58 segundos siendo este movimiento traslacional en X, 

mientras que para la dirección “Y” el movimiento traslacional es de 0.60 segundos 

y 0.46 segundos en el movimiento rotacional. Esta información obtenida según 

Aguiar (2008, p. 220). Representan el periodo de tiempo que demora la estructura 

en realiza una oscilación completa, por ello está en función de la masa y la rigidez 

de la edificación. A partir de ello se puede concluir que si la masa esta menor 

distancia de la base los periodos serán más cortos. En la tabla 40 y 41. Distorsiones 

máximas en la dirección “X” y “Y”, logrando identificar las distorsiones para cada 

dirección del sismo dinámico máximo de la estructura consiguiendo 

desplazamientos máximos de 0.0066 m y 0.0068 m para las direcciones “X” y “Y” 

respectivamente. Estos valores según Aporta, Guarnieri y Seguin (2003, p. 694) 

constituyen en las deformaciones que experimenta la estructura a causa de fuerzas 

del sismo. Como podemos apreciar los desplazamientos de la edificación muestran 

valores mínimos, esto se debe a que la estructura cuenta con elementos de 

dimensiones adecuadas para proporciónale una buena rigidez. También se señala 

en la tabla 42 y 43. Las derivas en la dirección “X” y “Y”, de las cuales los resultados 

que se identificaron fueron los valores máximos de 0.00665 para la dirección “X” y 

de 0.00685 para el sentido “Y”. Valores que Luna y Heredia (2018, p. 17) 

determinan como el desplazamiento horizontal relativo de los niveles de una 

estructura. Con los valores obtenidos se puede decretar que la estructura cumple 

con que lo acordado en la norma E.030 Diseño Sismorresistente, en la cual hace 

mención que la deriva máxima para estructuras de concreto armado es de 0.007. 

En la tabla 45 y 46. dimensión de los elementos estructurales, son el resultado del 

Pre-dimensionamiento y análisis símico, análisis de corte por flexión y esfuerzos 

efectivos, así como para losas, vigas, columnas, placas, en lo que podemos notar 

que las secciones de las vigas son menores a la de las columnas con la intención 

de evitar el fenómeno de las rotulas plásticas. (Ver figura 87, 92, 101, 115) En 

cuanto a la tabla 47. Dimensiones de platea de cimentación. Nuestras las medidas 
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de la platea de cimentación de la edificación del mismo modo en la figura 157: se 

muestra el detalle de distribución de acero de 3/4 longitudinal y transversal. 

El plano del levantamiento topográfico obtenido a través de la empresa Plasencia 

& asociados, muestra un terreno plano rectangular, cuya área fue de 1442.20 m2, 

mientras que Hoskova (2019) su tesis con semejante a la configuración 

arquitectónica, diseño su proyecto sobre una topografía accidentada cuya área 

parcial de 31.731 m2 la cual está llena de plantas, esta variación se debe al lugar 

donde se ubica y a la tipología de cada terreno en diversos lugares del mundo, por 

ello el levantamiento topográfico será diferente al de nuestro proyecto y a lo que se 

estipula en la E0.50 para terrenos con pendientes menores a 5%. 

El estudio de mecánica de suelos en la provincia de Cajabamba, muestra un estrato 

por limos de baja plasticidad con presencia de arenas y gravas (ML) color marrón 

claro, con un Df= 1.60 m, mientras que Cruz y Diéguez (2015) en su proyecto de 

investigación obtuvo un resultado de arenas PS-SM color beige claro y Df=1.5 m, 

este cambio se debe a la profundidad en la que se encuentra un estrato estable 

para la cimentación y a la variación del contenido de humedad. Por otro lado, para 

el diseño de la estructura se obtuvieron las dimensiones de las columnas, secciones 

que medía 25 cm x 35 cm, por ende realizó el análisis estructural de la edificación 

en el software ESTABS, lo cual permitió obtener desplazamientos máximos de 59.3 

mm en la dirección “X” y en la dirección y 57.7 mm en “Y”, obteniendo una deriva 

máxima para ambas direcciones de 0.0054; mientras que en nuestra edificación se 

compone de secciones de las columnas y placas, analizado en el software ETABS 

se obtuvo para las columnas de tres tipos de dimensiones, C1-50x50cm, C2-

40x80cm, C3-30x45cm, y para las placas se obtuvieron de ocho tipos de 

dimensiones diferentes acorde con la arquitectura, PL1-0.25x4.95m, PL2- 

0.25x5.85m, PL3-0.25x5.85m, PL4-0.25x4.95m, PL5-0.25x13.5, PL6-0.25x4.55m, 

PL7-0.25x4.55m, PL8-0.25x11.25m y desplazamientos máximos de 0.0066 m y de 

0.0068 m para las direcciones “X” y “Y” respectivamente y derivas de 0.00665 para 

la dirección “X” y de 0.00685 para “Y”. Como se puede apreciar en el presente 

trabajo se obtuvieron secciones de columnas y placas de mayor sección, esto 

debido a que la estructura del presente proyecto de investigación presenta una 

mayor cantidad de pisos y por ende un mayor peso, sin embargo, en los 
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desplazamientos y derivas se han obtenido pocos valores mínimos, esto es porque 

la estructura planteada en esta investigación es de sistema de muros estructurales 

y mantiene una excelente rigidez. 

En el diseño arquitectónico lo obtuvimos a través de una ficha resumen de una 

edificación diseñada por la empresa de Ingeniería Sísmica Perú, donde la 

arquitectura tiene una planta regular en forma de cuadrada manteniendo 10 pisos 

y su distribución está organizada de acuerdo al anec8, a diferencia de Bixquert 

(2018), en su tesis la distribución de planta es simétrica y es de dos pisos, la cual 

tiene 1 sala , 2 almacenes de urnas, en la segunda planta tiene 1 sala para comedor, 

1 sala para familiares, 2 almacenes ,un acceso principal, la distribución varia por el 

área del terreno , por el diseño de la fachada , por la época y por los diferentes 

criterios del diseñador , así mismo también por las normas . 

Ramírez (2013) en su tesis determino las dimensiones de los elementos 

estructurales tales como el peralte de la losa de 20 cm, las secciones de las vigas 

de 25 cm x 50 cm paras las portantes y 20 cm x 40 cm para las no portantes y para 

los elementos verticales se utilizaron columnas en forma de “T” y “L” de sección 

variable según su posición, estructuración con la cual se realizó el análisis de la 

edificación en el software SAP 2000, consiguiendo como desplazamientos máximos 

0.02 cm para el sentido “X” y 0.0026 cm para “Y”. En el presente proyecto se 

determinó una losa en una dirección con un peralte de 20 cm, por otro lado, las 

secciones de las vigas para la edificación fueron de 30cm x 60 cm, y las columnas 

que se utilizaron fueron de sección rectangular, cuadradas y con placas con 

dimensiones antes mencionadas. (Ver tabla 40, 41). con un desplazamiento 

máximo de 0.0066 m para el sentido “X” y 0.0068 m para “Y”. esta variación se debe 

a que en nuestra estructura se ha considerado una losa de mayor peralte y con una 

dimensión mayor y la sección de las vigas son uniformes, por lo cual las cargas son 

trasmitidas en ambos sentidos (X, Y), por otro lado, el tipo de sistema utilizado es 

muros estructurales con columnas, vigas y placas de sección rectangular. 

Según Espinosa (2018) en su proyecto de investigación realizo el diseño de una 

edificación para los cual en primer lugar se determinó la capacidad admisible del 

terreno que fue 2.20 kg/cm2, en consiguiente se obtuvieron las dimensiones de los 

elementos estructurales como las columnas de 25 cm x 25 cm conformadas por 6 
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varillas ½”, así como también vigas con dimensiones de 25 cm x 40 cm, una losa 

en una dirección de 20 cm y muros de ladrillos de 15 cm. Para el presente trabajo 

a partir de realizar el estudio de mecánica de suelos se determinó que la capacidad 

admisible del terreno era de 1.45 kg/cm2, con los cual se puede deducir que es un 

terreno de poca resistencia y se ha requerido una cimentación de dimensiones 

considerables en este caso la cimentación de dicho proyecto se consideró como 

platea de cimentación por la magnitud de altura proyectada, en cuanto a los 

elementos de la edificación para la edificación se determinaron columnas de 

sección rectangular de C1-50x50cm con varillas de 4 Ø ¾” y 8 Ø 5/8”, C2-40X80cm 

con varillas de 6 Ø 3/4” y 8 Ø 5/8”, C3-30x80cm con varillas de 6 Ø 3/4” y 8 Ø ½”. 

las vigas de 30cm x 60 cm, losa de 20 cm y muros de corte de 25 cm. A partir de 

estos resultados se puede ver que en la presente investigación tiene columnas y 

área de acero de refuerzo mucho mayores a la tesis citada, esto se debe la 

edificación planteada en del presente proyecto tiene pórticos y placas con mayores 

luces y cargas debido al tipo de servicio que brindara y a la gran altura que presenta 

dicha edificación, en cuanto a las losas se puede apreciar que a pesar de tener 

mayores dimensiones y una mayor altura la estructura cuenta con una losa de igual 

peralte, esto es por porque se ha utilizado mejor distribución de cargas muertas y 

vivas en dichas edificaciones ofreciendo una mayor resistencia ante la acción de 

las cargas. 

López (2015) en su investigación realizo análisis sismo resistente de una edificación 

con secciones de columnas de las cuales para el primer piso eran de 50 cm x 50 

cm, para el segundo 50 cm x 50 cm y para el 3° nivel 45 cm x 45 cm, en cuanto a 

las vigas tenían dimensiones de 50 cm x 60 cm para el primero y segundo nivel, 

mientras que para el 3° se utilizaron y losas nervadas. Obteniendo una deriva 

máxima a través del software ETABS para ambas direcciones de 0.001. En cuanto 

a la presente investigación de han obtenido secciones de elementos como las vigas 

con dimensiones máximas de 30 cm x 60 cm y columnas de 50 x 50 cm y una losa 

en una sola dirección de 20 cm. En cuanto al análisis dinámico con la ayuda de 

software ETABS se ha obtenido una deriva máxima de 0.0066 para el sentido “X” y 

0.0068 para la dirección “Y”. Como se puede apreciar hay una gran diferencia en 

cuanto a las derivas máximas esto se debe a que en la estructura de López se ha 

utilizado una mayor rigidez en cuanto a la losa e influye mucho la altura de la 
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edificación. Las dimensiones de los elementos estructurales en lo que es columna 

tipo C1 son de las mismas dimensiones, pero en la presente investigación dichas 

columnas son simétricas, puesto que la estructura planteada en la presente 

investigación cuenta con otro tipo de servicio, las normativas para cada país varían, 

por lo cual los datos de cálculo también cambian, a pesar de tener el mismo criterio 

al comparar las derivas máximas. 

Este proyecto de investigación aporta conocimientos e información de diseño 

sísmico-estructural mediante procedimientos y criterios técnicos basados en las 

normas peruanas, con la intensión de que los resultados obtenidos puedan ser 

tomados como propuestas de diseño sísmico-estructural para futuras 

construcciones y además de poder ser incorporadas para futuros proyectos de 

investigación que se deseen realizar en la ciudad de Cajabamba. 

Todos nuestros resultados están enmarcados dentro de la provincia de Cajabamba 

departamento de Cajamarca desde levantamiento topográfico, estudio de suelos, 

análisis sísmico y diseño estructural, lo cual algunos datos a nivel de diseño fueron 

tomados de informes técnicos y tesis mediante análisis documental. 

Se concluye que los descubrimientos hallados en nuestra investigación se hacen 

reflejar en nuestros resultados, en el cual logramos cumplir con lo que determinado 

según las normas técnicas actuales de diseño arquitectónico, sísmico y estructural 

del reglamento nacional de edificaciones concedidas por el ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento, cabe recalcar que los parámetros sísmicos califican a 

la edificación como una estructura esencial, luego de haber adquirido los resultados 

de estudio de suelo y topográficos se dio paso a realizar el diseño sísmico de la 

estructura de una vivienda de 10 pisos con semisótano. 
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semisótano, teniendo como resultado una estructura irregular rígida con 

derivas máximas de 0.00665 para el sentido en “X” y de 0.00685 para la 

dirección en “Y” valores que se halla dentro de los criterios de diseño fijados 

en la norma E.0.30 y E.0.60. 

 
➢ Se realizo el levantamiento topográfico mediante la empresa Plasencia & 

Asociados interviniendo en el terreno de aplicación de dicho estudio. 

Teniendo una orografía de terreno plano y con un área de 1442.20m2. 

 
➢ Se realizo el estudio de mecánica de suelos en el terreno donde se está, 

desarrollando dicha investigación mediante calicatas, obteniendo como 

resultados de un suelo compuesto por limos de baja plasticidad con 

presencia de arenas y gravas (ML), según la clasificación SUCS, con un 

Df=1.60 cm y una capacidad portante de 1.45 kg/cm2 siendo este un terreno 

adecuado para la construcción. 

 
➢ Se realizo el diseño arquitectónico determinando los planos de arquitectura, 

elevaciones, cortes. el cual fue ajustado de acuerdo a las especificaciones 

del reglamento nacional de edificaciones, de norma A.0.10, A.020, el cual 

presenta una estructura de forma cuadrada con un área construida de 

400m2. 

 
➢ Se realizo el diseño sísmico de acuerdo a lo estipulado el RNE E.030 “Diseño 

sismorresistente”, obteniéndose unas derivas máximas de 0.00665 para la 

dirección en “x” y de 0.00685 para el sentido en “Y”, valores comprobados 

por medio de un modelamiento estructural en el software ETABS y tablas de 

Excel. 

 
➢ Se realizo el diseño estructural de acorde a las cuantías mínimas 

establecidas por la a lo requerido por el RNE. E.060, donde se obtuvo vigas 

de 0.30*0.60, 0.45*0.60, 0.25*0.20 columnas de 0.50*0.50, 0.40*0.80, 

0.30x0.60, placas de 0.25*4.95, 0.25*5.85, 0.25*5.85, 0.25*4.95, 0.25*13.5, 

V. CONCLUSIONES 

➢ Se realizo el diseño estructural de una edificación de 10 pisos con 
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0.25*13.5, 0.25*4.55, 0.25*4.55, 0.25*11.25, losa aligerada de 0.20 y una 

cimentación que se compone de una platea con peralte 0.70cm. 

 
 

VI. RECOMENDACIONES. 

 

 
➢ Se recomienda a las municipalidades promover la realización de proyectos 

de investigación de la misma índole, en ciudades que no cuentan con 

edificaciones de gran envergadura, con el fin de garantizar un buen diseño 

estructural para así de esa manera garantizar la seguridad de quienes 

habiten en dichas edificaciones. Y principalmente aportar con conocimientos 

de cómo se comportaría una edificación ante un eventual sismo en dicha 

zona. 

 
➢ Se recomienda a los investigadores que para realizar el levantamiento 

topográfico en campo de manera correcta y precisa es necesario contar con 

el apoyo de un profesional calificado para el uso correcto de la estación total 

y de esa manera tomar los datos exactos, para luego tener una buena 

precisión de la cantidad de movimiento de tierras al realizar para el sótano y 

principalmente tener una exacta orografía del terreno del cual se compone. 

 
➢ Se recomienda a los investigadores que para el estudio de suelo realizar 

previamente exploraciones de campo, para así proveer lo necesario a utilizar 

y de esa manera poder evitar posibles contaminaciones del estrato extraído 

de las calicatas, el cual a su vez serán analizado en un laboratorio 

especializado para obtener los datos precisos. 
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Tabla 2: Matriz operacionalización de variables. 
 

 
Variable 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala de 
Medición 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diseño - 

estructural. 

 
 
 

El diseño sísmico 
estructural de 

edificaciones implica la 
determinación de las 

dimensiones y detalles 
de los elementos 

estructurales que sean 
capaces de absorber las 

fuerzas externas que 
actúan sobre la 

estructura en las 
distintas fases del 

edificio o cualquier otra 
edificación, siendo así 

que permitan que estas 
fuerzas, disminuyan o se 

disipen sin llegar al 
colapso. (Bazán y Meli, 

1962, pp. 189) 

El diseño de la 
estructura comienza con 
un plano de distribución 

en el que se pre- 
dimensionan los 

elementos estructurales 
y se utilizan las cargas 
especificadas en NTP 
E.020 y se realiza el 
diseño sísmico. El 
modelado dinámico 
basado en la NTP. 

E.030 y posteriormente 
se utilizando el software 

especializado para 
obtener el 

comportamiento 3D de 
la estructura y su 

modelo arquitectónico. 
Asimismo, se llevará a 

cabo un estudio de línea 
de base del sitio de 

desarrollo del proyecto. 

Levantamiento 
topográfico 

Área (m2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

Perímetro (m) 

Plano topográfico (und) 

 
 

 
Estudio de 

mecánica de 
suelos 

Granulometría (%) 

Contenido de Humedad (%) 

Clasificación de suelos en el 
sistema SUCS (%) 

Clasificación de suelos por AASHTO 
(%) 

Capacidad portante (kg/cm2) 

Sales solubles (ppm) 

 
Diseño 

arquitectónico 

 
Distribución de ambientes (m2) 

Cortes y elevaciones (ml) 

Plano de distribución (und) 

 
Análisis sísmico 

Rigidez (Tn/m) 

Periodos (seg) 

Desplazamiento (mm) 

Deriva 

Anexo 1 

Anexo 1.1: Matriz de operacionalización de variables.
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Diseño 
estructural 

Dimensión de los elementos 
estructurales (cm2) 

 

Razón 

Área del acero (cm2) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
DESCRIPCIÓN 

TÉCNICA / 
INSTRUMENTO 

TIEMPO 
EMPLEADO 

MODO DE 
CÁLCULO 

   
 

Área (m2) 

 

 
Se realizara el 

 
 
 

Técnica: 
Análisis 

documental 
Instrumentos: 

- GPS 
diferencial. 

-Ficha resumen. 

  

   levantamiento   

 
Realizar el 

levantamiento 
topográfico 

 
 

Levantamiento 
topográfico 

 

topográfico en el 
que se tomara las 

coordenadas, 
áreas 

perimetrales y sus 
ubicación de sus 

 

 
1 día 

Se tomará las 
coordenadas, 

áreas y 
perímetro del 

terreno. 

 
 

Perímetro (m) 

 

   coordenadas   

  Plano topográfico (UTM)   

  (und)    

Anexo 1.2: Indicadores de variables.

 Tabla 3: Indicadores de variables. 
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Realizar el 
estudio de 

mecánica de 
suelos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Estudio de 

mecánica de 
suelos 

 

 
Granulometría (%) 

A partir del área 
obtenida del 

levantamiento 
topográfico se 

realizará 
(calicatas) del 

terreno en 
estudio, las 

cuales serán 
ubicadas de 
acuerdo a la 
distribución 

arquitectónica del 
proyecto serán 

analizadas, 
dichas muestras 
serán extraídas y 
analizadas en el 
laboratorio bajo 
las siguientes 

normas. 
NTP 339.128, 
ASTM D 4318, 
NTP 339.127 

 
 
 
 
 
 
 

 
Técnica: 

La observación 
Instrumentos: 

-Guía de 
observación. 

-Ficha resumen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 

 
 
 
 
 
 

 
Contenido de 
Humedad (%) 

 

Clasificación de 
suelos en el 

sistema SUCS 
(%) 

Las muestras que 
se obtienen de las 

calicatas que 
realizarán en el 

terreno de 

Técnica: 
La observación 
Instrumentos: 

-Formatos 
estandarizados 

 

 
6 

El suelo será 
se clasificarán 

mediante el 
sistema 

unificado de 
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Clasificación de 

suelos por 
AASHTO (%) 

estudio, serán 
clasificadas según 
la granulometría y 

los límites de 
consistencia, 

estas se 
clasificarán 
mediante el 

sistema unificado 
de clasificación 

(SUCS) y la 
asociación 

americana de 
carreteras 
estatales y 
transportes 
(AASHTO) 

de clasificación 
SUCS. 

-Guía de 
observación. 

 clasificación 
(SUCS) y la 
asociación 

americana de 
carreteras 
estatales y 
transportes 
(AASHTO). 

 

 
Asentamiento 

 
Para determinar 

la capacidad 
portante que se 
tiene el suelo se 
realizaran una 

seria de ensayos 
con las muestras 

obtenidas a través 
de las calicatas. 

Técnica: 
La observación 
Instrumentos: 
- Ecuaciones de 

terzagui 

 
 
 
 
 

2 

 

En base al 
perfil 

estratigráfico 
se aplicarán 
las fórmulas 

Ecuaciones de 
terzagui y 

norma E050. 

 
 

Capacidad 
portante (kg/cm2) 

Técnica: 
-La observación 
Instrumentos: 

-Ecuaciones de 
la norma E050. 
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Realizar el 
diseño 

arquitectónico 
de una 

edificación de 
10 pisos con 
semisótano 
aplicando la 
norma A.010, 

en el 
programa 

Revit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diseño 

arquitectónico 

 
 
 
 
 

 
Distribución de 
ambientes (m2) 

La distribución de 
ambientes se. 

realizará en base 
a lo estipulado en 

las normas 
técnicas, las 

cuales cuentan 
con criterios 

establecidos por 
especialistas con 

la finalidad de 
darle comodidad y 

seguridad a las 
personas que 

harán uso de la 
edificación. 

 
 

Técnica: 
Análisis 

documental 
Instrumentos: 

Programas: 
-Software 
AutoCAD. 

Normas: Norma 
A.090, Norma 

A.130 

 
 
 
 
 
 
 

5 

 
 
 
 

Se 
determinará a 

partir de lo 
estipulado en 

las respectivas 
normas. 

 
 
 
 
 

Modelamiento en 
el software 

REVIT. 

Los planos de la 
edificación 

realizados en el 
programa 

AutoCAD (2D) 
serán exportados 

al software 
REVIT, en donde 

se iniciará el 
modelamiento 
basado en un 

diseño que consta 
objetos 

inteligentes y 
tridimensionales, 

 
 
 

Técnica: 
La observación 
Instrumentos: 
-Ficha resumen. 
-Software REVIT 

-Software 
AutoCAD 

 
 
 
 
 

 
8 

 
 
 
 
 
 
Procesamiento 
por software. 
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   los que debido a 

su interrelación 
pueden cambiar 
automáticamente 

ante cualquier 
modificación que 

se realice. 

   

 
 
 
 
 

Realizar el 
análisis 
sísmico 

estructural de 
la edificación 
aplicando los 
parámetros 

establecidos 
por la norma 
E. 020 y E.060 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diseño 

estructural 

 
 
 
 
 
 
 
 

Pre- 
dimensionamiento 

(m2) 

Se determinarán 
preliminarmente 
las dimensiones 
de las secciones 
transversales de 

los elementos 
estructurales. 

Este cálculo se 
podrá realizar 

utilizando 
fórmulas 

matemáticas 
estandarizadas, 

procedimiento en 
el cual se tiene en 

cuenta 
especificaciones 
técnicas acorde 

con las 
dimensiones y 

tipo de uso de la 
estructura. 

 
 
 
 
 

 
Técnica: 

La observación 
Instrumentos: 

Programas: 
-Programa Excel. 

Normas: 
-Norma E. 020 

Cargas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formulas 
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Metrado de 
cargas (m3) 

Se estiman las 
cargas que 

actúan en los 
distintos 

elementos 
estructurales que 

constituyen la 
edificación, 

proceso en el cual 
se debe tener en 
cuenta la norma 
técnica E. O20 

Cargas. Se 
pueden identificar 
distintos tipos de 
cargas: Cargas 

estáticas, cargas 
permanentes o 
muertas, carga 

viva o sobrecarga, 
cargas dinámicas, 
cargas por viento, 

cargas por 
sismos, etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Técnica: 
La observación 
Instrumentos: 

Programas: 
-Programa Excel. 

Normas: 
-Norma E. 020 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

 
 
 
 

 
Este cálculo 
se realiza en 
una hoja de 

Excel, para lo 
cual se 

considera 
todas las 

cargas que 
estipulas las 
normas y las 
dimensiones 

de las 
estructuras. 

Realizar el 
diseño 

estructural de 
los elementos 
estructurales 

 

 
Análisis sísmico 

 
Modelamiento en 

el software 
ETABS. 

ETABS es un 
programa 

orientado al 
diseño y análisis 

estructural 

Técnica: 
La observación 
Instrumentos: 

Programa: 
-Software 

 

 
15 

 

Procesamiento 
por software. 
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a través de 

las normas E. 
020 y E. 060. 

  basado en el 
método de 

elementos finitos. 
los que nos 

permitirá crea un 
modelo 

estructural 
tridimensional a 

partir de sistemas 
de pisos, marcos 

laterales y 
verticales. 

ETABS 
Normas: 

-Norma E. 020 
-Norma E-030 
-Norma E-060 
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Tabla 7: Matriz de consistencia. 
 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVOS 
MARCO 

TEÓRICO 
HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

 

 
¿Cuál es el 

diseño 
sísmico- 

estructural 
de una 

edificación 
de diez pisos 

con 
semisótano 
en la ciudad 

de 
Cajabamba, 

departamento 
Cajamarca, 

2021? 

O. General: 

Realizar el 
diseño sísmico- 
estructural de 

una edificación 
de diez pisos 

con semisótano 
en la ciudad de 

Cajabamba, 
departamento 

Cajamarca,2021. 
 

O. Específicos: 
Realizar el 

levantamiento 
topográfico en la 

ciudad de 
Cajabamba. 

(Ramírez; 2019) 
Tuvo como 

objetivo realizar 
el análisis y 

diseño 
estructural de 

una edificación 
de ocho pisos 
en el distrito de 
Surquillo - Lima. 

Los criterios 
tomados en 

cuenta fueron 
de una manera 

uniforme 
realizando la 

distribución de 
los 

componentes de 
la estructura 

 
El diseño 

estructural 
será 

controlado 
mediante las 
derivas que 

establecen un 
valor menor a 

0.007, de 
acuerdo a la 

Norma técnica 
E.030 de 
diseño 

sismorrestente 
del RNE, en la 

ciudad de 
Cajabamba 

2021. 

 
 
 
 
 
 
 
Independiente. 

Diseño 
Sísmico- 

estructural. 

Tipo de 
investigación: 

Enfoque: 
Cuantitativo. 

Propósito: Aplicada 
Por el diseño: No 

experimental. 
Por el nivel: 
Descriptiva. 
Diseño de 

Investigación: No 
experimental 
transversal – 

descriptivo simple. 
Unidad de Estudio: 
Edificación de diez 

pisos con 
semisótano. 

Población: La 
ciudad de 

Anexo 1.3: Matriz de consistencia.
  
TÍTULO: Diseño Estructural de una Edificación de Diez Pisos con Semisótano en la Ciudad de Cajabamba, 

Departamento Cajamarca 2021. 
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 Realizar el 

estudio de 
mecánica de 
suelos en la 
ciudad de 

Cajabamba. 
 

Realizar el 
diseño 

arquitectónico de 
una edificación 
de 10 pisos con 

semisótano 
aplicando la 

norma A.010, en 
el programa 
Revit 2021. 

 
Realizar el 

análisis sísmico 
estructural de la 

edificación 
aplicando los 
parámetros 

establecidos por 
la norma E. 030 
en el programa 

Etabs 2020. 
 

Realizar el 
diseño 

para así facilitar 
el análisis y 

diseño 
estructural. 

(Avilés, 
Castillo y 

Castro, 2020). 
Tuvo como 
objetivo de 

caracterizar el 
uso de la 

metodología 
BIM en el 

diseño 
estructural de 
una institución 
educativa en la 
ciudad de piura 
(p. 20), en este 

proyecto se 
aplicó distintos 
aspectos con el 
fin de dar una 
solución a los 

objetivos 
planteados. 
(Alvarado, 
2018). Tuvo 

como objetivo 
realizar el 

Diseño 

  Cajabamba, 
Departamento de 
Cajamarca 2021. 

Muestra: Muestreo 
probabilístico- 

aleatorio simple. 
Técnicas, 

instrumentos y 
procedimientos de 

recolección de 
datos: 

Para recolectar los 
datos, se utilizará: 

Técnica: 
Observación directa. 

Análisis de 
documentos. 
Instrumento: 

Guía de observación. 
Ficha de resumen. 

Validación del 
instrumento de 

datos: 
Criterios normativos 

y certificados. 
Criterio de Juicio de 

expertos. 
Confiabilidad de los 

instrumentos de 
datos: 
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 estructural de los 

elementos 
estructurales a 
través de las 

normas E. 020 y 
E. 060. 

Estructural 
Utilizando 

Concreto de 
Alta Resistencia 
para Mejorar el 

Comportamiento 
Sísmico del 

Edificio 
Administrativo, 

UGEL Chiclayo. 
Se realizaron 

estudios previos 
de topografía, 
arquitectura, 

suelos y para el 
estudio 

sismorresistente 
se empleó un 

aspecto a 
utilizar de un 

concreto de alta 
resistencia. 

  Normas 
establecidas, ASTM 

y e-050. 
Respaldo del IGN. 

Certificación de 
calibración. 
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FICHA RESUMEN 
LEVANTAMIENTO 
TOPOGRAFICO 

 

TESIS DISEÑO ESTRUCTURAL 
DE UNA EDIFICACION EN 

CIUDAD DE CAJABAMBA-2021 

 
UNIVERSIDAD 

Numero de guía Nº 02 

I. DATOS CARTOGRAICOS 

 
Título del proyecto 

 

Propietario  

Fecha del proceso  

 
 

Ubicación del área en estudio 

 

Área del terreno  Perímetro  

 
Lindero de la propiedad 

Frontal  

Lateral Derecho  

Lateral Izquierdo  

 
1.1 Descripción general 

 

II. FUNDAMENTACION 
TEORICA 

 
Respaldo Legal 

 
EOSO 

III. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO 

 
Fase del levantamiento planímetro 

Ubicación y Radiación de puntos 
topográficos 

Equipos Marca  Modelo  Serial  

Certificado de calibración   

3.1.2 Coordenadas UTM del levantamiento 

Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte 

P1      

P2      

P3      

P4      

P5      

P6      

P7      

P8      

P9      

Referente base: Expediente Técnico de los 4 suyos -cerco perimétrico. MPT 

 Evaluador 1 Evaluador 2  

   

Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos.

  
Anexo 2.1: Ficha resumen de levantamiento topográfico.
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Anexo 2.1.1: Ficha resumen de levantamiento topográfico.
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Numero de guía  

I. GENERALIDADES 

Título de Proyecto: 
 

Responsable: 
 

 

Elaborado por  

II. LOCALIZACION 

Sector Urbanización Distrito Provincia Departamento 

     

Laboratorio:  

III. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO 

1. Material parietal  

            

         
 Roca   Tipo       

         
           

2. Geomorfología 

2.1 paisaje  2.2 Forma del Terreno  2.3 Forma de la pendiente 

3. Clima 

3.1 Provincia de humedad: 3.3 cobertura: 

3.2 clima ambiental 3.4 Tipo de uso: 

4. Indicadores de salinización 

4.1 visuales 4.2 forma de sales 

IV. FUNDAMENTACION 

TEORICA 
Respaldo legal 
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C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 

      

3.1.4 Clasificación SUCS  

3.1.4 Clasificación AASHTO  

3.1.2 Perfil estatigrafico 

 

3.1.3 Nivel Freatico  

   Evaluador 1 Evaluador 2   

       

     

             

Anexo 2.2: Guía de observación para estudio de mecánica de suelos.
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Anexo 2.2.1: Guía de observación para estudio de mecánica de suelos.
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Anexo  3.2.  Confiabilidad.

  
Anexo 3.2.1: Certificado de calibración de equipo topográfico (Estación total).
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Anexo 3.2.2: Certificado de laboratorio del estudio de mecánica de suelos (EMS) 
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Anexo 4. Planos de estructuras.
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Fotografía N°1. Reconocimiento del lugar de estudio. 
 

Fotografía N°2. Levantamiento Topográfico 

Anexo 5: Panel fotográfico. 
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Fotografía N°3. Levantamiento Topográfico 
 

Fotografía N°4. Levantamiento Topográfico. 
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Fotografía N°5. Calicata 1. 
 
 
 

Fotografía N°6. Calicata 2. 
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Fotografía N°7. Calicata 1. 


