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RESUMEN 

Como objetivo general se planteó determinar las características 

estructurales sismorresistentes de un edificio residencial de cinco niveles de 

acero estructural, La esperanza - Huánuco – 2023. Por lo tanto, se realizó un 

estudio descriptivo utilizando métodos cuantitativos y diseño experimental 

utilizando el software CSI ETABS en el que se modeló un edificio de acero de 

cinco plantas para su posterior análisis sísmico. Se consideraron como 

materiales para evaluar la resistencia sísmica de la estructura el perfil de acero 

estructural ASTM A-36 - Fy = 2530 kg/cm2 y concreto f'c 210 kg/cm2. De 

acuerdo a la evaluación sísmica, las distorsiones máximas calculadas 

corresponden a 0.00032 en la dirección y, lo cual es menor a los 

desplazamientos máximos especificados en la norma técnica peruana E.030, 

por lo que cumple con la normatividad vigente. Se obtuvieron para columnas 

perfiles HEB-260, para vigas carga IPE-240 y para vigas de amarre IPE-200. 

De acuerdo con los resultados de simulación del programa de análisis 

estructural ETABS del CSI, el edificio fue diseñado con un comportamiento 

sísmico adecuado y todos sus elementos cumplen con lo establecido en la 

Norma Técnica E.030, Diseño Sísmico. 

 

Palabras clave: Sismorresistencia, Acero estructural, ETABS, 

Resistencia Sísmica, Desplazamientos máximos 
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ABSTRACT 

The general objective was to determine the seismic-resistant structural 

characteristics of a five-story residential building made of structural steel, La 

Esperanza - Huánuco - 2023. Therefore, a descriptive study was carried out 

using quantitative methods and experimental design using CSI ETABS 

software in which a five-story steel building was modeled for subsequent 

seismic analysis. ASTM A-36 structural steel profile - Fy = 2530 kg/cm2 and 

concrete f'c 210 kg/cm2 were considered as materials to evaluate the seismic 

resistance of the structure. According to the seismic evaluation, the maximum 

distortions calculated correspond to 0.00032 in the y-direction, which is less 

than the maximum displacements specified in Peruvian technical standard 

E.030, thus complying with current regulations. HEB-260 profiles were 

obtained for columns, IPE-240 for load-bearing beams and IPE-200 for tie 

beams. According to the simulation results of the CSI ETABS structural 

analysis program, the building was designed with adequate seismic behavior 

and all its elements comply with the provisions of Technical Standard E.030, 

Seismic Design. 

 

Keywords: Seismic resistance, Structural steel, ETABS, Seismic 

resistance, Maximum displacements 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo de tesis titulado "Estudio del comportamiento 

sismorresistente y diseño estructural de un edificio residencial de cinco niveles 

de acero estructural, La Esperanza - Huánuco - 2023" 

El propósito fundamental de esta investigación es abordar la necesidad 

de evaluar y mejorar la resistencia sísmica de las estructuras en zonas 

sísmicamente activas, para garantizar la seguridad de las personas y la 

integridad de las edificaciones. El diseño estructural de edificios en estas 

áreas requiere un profundo entendimiento de la interacción entre la estructura 

y las fuerzas sísmicas, así como la aplicación de técnicas y normativas 

actualizadas para garantizar su comportamiento adecuado durante un evento 

sísmico. 

Cabe indicar que el trabajo está organizado en capítulos que abarcan 

desde la revisión bibliográfica y el análisis de normativas hasta la modelación 

y simulación estructural, con el objetivo de proporcionar una guía integral. En 

última instancia, se busca fomentar la seguridad estructural y contribuir al 

desarrollo sostenible de la región que algunas veces está expuesta a riesgos 

sísmicos. 

El presente trabajo comprende en el capítulo I, en esta sección se 

abordan los problemas identificados, tanto en términos generales como 

específicos, se plantean los objetivos generales y específicos de la 

investigación, se justifica la relevancia del estudio, se establecen las 

limitaciones y se evalúa la viabilidad de la investigación. Asimismo; el capítulo 

II, comprende la revisión de tablas de antecedentes nacionales y regionales, 

así como sustentos teóricos relevantes. Se definen conceptos clave, se 

plantean hipótesis, se identifican variables y se exploran las manipulaciones 

de estas variables que precedieron a este estudio. Para el capítulo III con 

respecto a la metodología de Investigación se detalla los enfoques, niveles y 

diseños de investigación. Se describe la población y muestras consideradas, 

así como las técnicas y herramientas utilizadas para la recopilación de datos. 

Capítulo 4: Procesamiento de Datos y Resultados en este capítulo se presenta 

el procesamiento de los datos recolectados y se exponen los resultados del 

análisis comparativo entre los dos sistemas estructurales bajo estudio. Se 
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destaca la utilización del software ETABS para el análisis y diseño d 

elementos estructurales. Finalmente, el Capítulo V: Conclusiones y 

Recomendaciones este capítulo cubre la comparación de los resultados 

obtenidos, las conclusiones finales derivadas del estudio y las 

recomendaciones para futuras investigaciones. Se incluyen referencias y 

anexos como planos y matrices de consistencia, entre otros. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Con el tiempo, la tecnología de la construcción ha evolucionado en todo 

el mundo, con diferentes aplicaciones y normas, lo que ha dado lugar a una 

elevada demanda en el área de la construcción. Sin embargo, actualmente 

hay muchos edificios y estructuras aislados que ponen en peligro a la 

población debido a la falta de conocimientos y al deseo de la gente de ahorrar 

dinero, y hay muchos edificios de baja calidad cuyos propietarios no son 

conscientes de lo que podría ocurrir en caso de terremoto de gran magnitud, 

lo que provoca pérdidas humanas y económicas (Choudhary y Fatima, 2022) 

El diseño estructural es un aspecto primordial de la ingeniería civil, el 

diseño es la base misma de la construcción de cualquier edificio, casa, presa, 

puente, alcantarilla, canal, etc. La ingeniería estructural existe desde que el 

ser humano empezó a construir sus propias estructuras, lo más importante en 

ingeniería estructural es el diseño de los elementos y miembros básicos 

simples de un edificio, a saber, las losas, las vigas, las columnas y las 

fundaciones (Sibenik y Kovacic, 2020).  

A nivel continental, en Estados Unidos de Norte América la experiencia 

sísmica reciente muestra importantes limitaciones en el diseño, lo que sugiere 

que el diseño de edificios requiere una mayor inversión, lo que oscurece el 

conocimiento de que el diseño de edificios se lleva a cabo para proteger vidas 

y permitir que las personas sobrevivan en los edificios durante los terremotos 

(Anajafi y Medina, 2019). 

En América Latina, particularmente en Ecuador, el acero no es el 

principal material estructural en proyectos pequeños como edificios de cinco 

pisos, a diferencia del concreto, que es más utilizado en este tipo de 

construcciones, el acero es un método constructivo que escasea en el 

mercado debido a la escasa de mano de obra calificada, a diferencia del 

concreto armado, que tiene mucha más disponibilidad en el mercado laboral 

de la construcción debido al alto número de empresas dedicadas a este tipo 

de construcciones, por ello, la reticencia hacia las estructuras de acero se 
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debe a que la población las percibe como menos duraderas, lo que se debe a 

la falta de familiaridad de la población con este tipo de construcción, ya que 

están acostumbrados a las estructuras de concreto, y perciben como 

inestables otras estructuras construidas con materiales convencionales que 

no son de concreto (Romo, 2020) 

Por su parte, el Perú es una región altamente sísmica, y este tipo de 

estructuras deben ser diseñadas para soportar las fuerzas sísmicas que 

actúan sobre su composición, además, se debe tener en cuenta que las 

edificaciones residenciales son lugares donde la población pasa la mayor 

parte de su día a día, por lo que su análisis sísmico es muy importante; 

además, este tipo de edificaciones deben ser capaces de soportar las 

diferentes fuerzas que se aplican durante un sismo y poder disipar todas las 

cargas provenientes de estas solicitaciones sísmicas, para poder así 

permanecer funcionales concorde a la norma E030 para estructuras 

sismorresistentes, garantizando la seguridad de las familias y la población en 

general (Guerra, 2022).  

La localidad de Huánuco en la actualidad experimenta un notable 

desarrollo en el área de la construcción, aumentando así la necesidad de 

incrementar el número de viviendas en el menor tiempo posible sin 

comprometer sus características sismorresistentes, lo cual es común cuando 

los edificios no se construyen sobre las bases de un diseño sismorresistente 

y se confía principalmente en la negligencia de los constructores, con el fin de 

ahorrar dinero y sobre todo no incurrir en altos costos, siendo un grave error, 

ya que estos edificios no tienen ninguna garantía de seguridad contra futuros 

movimientos sísmicos que podrían causar fallas, por lo cual surge la 

necesidad de implementar metodologías constructivas que permitan aumentar 

este número de viviendas en el menor tiempo posible cumpliendo con la 

normativa E030 de diseño sismorresistente, como lo son las edificaciones de 

acero estructural (Aguilar, 2022). 

 Por lo tanto, como objetivo este estudio investiga las características 

sismorresistentes de un edificio residencial de cinco pisos de acero 

estructural, en La Esperanza - Huánuco 2023, y su diseño estructural 

utilizando un software para el modelamiento y cálculo estructural. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuáles son las características estructurales sismorresistentes que 

debe poseer un edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, 

La esperanza - Huánuco - 2023? 

 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cómo sería el modelamiento estructural que debe poseer un 

edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, La esperanza - 

Huánuco - 2023? 

¿Cuál es el comportamiento estructural sismorresistente que debe 

poseer un edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, La 

esperanza - Huánuco - 2023? 

¿Qué características estructurales sismorresistentes deben tener 

los elementos estructurales que conforman un edificio residencial de 

cinco niveles de acero estructural, La esperanza - Huánuco - 2023? 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las características estructurales sismorresistentes de 

un edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, La 

esperanza -Huánuco – 2023

 1.3.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Generar el modelamiento estructural de un edificio residencial de 

cinco niveles de acero estructural, La esperanza - Huánuco - 2023.

Estimar el comportamiento estructural sismorresistente que debe 

poseer un edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, La 

esperanza -Huánuco - 2023.

Determinar las características estructurales sismorresistentes que 

deben tener los elementos estructurales que conforman un edificio 

residencial   de   cinco   niveles   de   acero  estructural,  La esperanza -

1.3. OBJETIVOS 
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 Huánuco – 2023.

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA

El diseño y cálculo de un edificio de cinco niveles con estructura de

acero estructural contribuirá a aumentar la demanda de viviendas en

zonas muy vulnerables a los eventos sísmicos, además al ser una

metodología constructiva con plazos de tiempo mucho más reducidos en

comparación con el concreto armado, esto debido a los tiempos de

fraguado, contribuirá a un aumento de la verticalidad en las zonas

residenciales en una cantidad de tiempo reducida.

 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA

La base teórica de este estudio será declarar que todos los edificios

deben cumplir todas las normas establecidas por el RNE, principalmente

la norma E.030 para diseño sismorresistente, demostrando que al utilizar

el acero estructural para edificación de múltiples niveles se puede

cumplir con todos los estándares establecidos de flexión, pandeo,

distorsiones y cortante basal.

 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA

Se utilizará el software ETABS, el cual permite al ingeniero

modelar, aplicar tanto cargas variables como permanentes y solicitar la

estructura por sismo, y así por medio de simulaciones estructurales

determinar los elementos óptimos para la edificación, por lo que este

estudio será útil para que los estudiantes de ingeniería evalúen el

comportamiento de edificios de cinco pisos con fines residenciales y

corroborar su cumplimiento con todos los parámetros normativos.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN

 

La carencia de tesis locales sobre el diseño sismorresistente de 

edificaciones residenciales en la localidad de Huánuco. 

Además de la necesidad de realizar un estudio de mecánica de suelos 

con la finalidad de obtener la capacidad portante de los mismos, así mismo, 

todos los posibles contratiempos que esto podría conllevar como son el clima 

y las normativas estatales. 

 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN

 

Todos los recursos invertidos en esta tesis son autofinanciados por el 

investigador, y no se utilizará ninguna financiación externa para llevar a cabo 

esta investigación. 

Este estudio pretende demostrar y contribuir positivamente a futuras 

investigaciones sobre el diseño de la resistencia sísmica de edificios 

residenciales utilizando software de análisis estructural, en este caso ETABS, 

y sobre cómo se completa el propio diseño de acuerdo con los códigos de 

construcción nacionales, como el E030, para el diseño de la resistencia 

sísmica. Con la ayuda de expertos con amplia experiencia en este campo 

(consultores, profesores y jurados), fue posible validar los cálculos 

pertinentes, garantizando así la fiabilidad necesaria para demostrar resultados 

precisos. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

En las construcciones modulares de acero (MSB), la conexión es 

una parte fundamental del rendimiento estructural y la transferencia de 

cargas, hasta la fecha, las conexiones de los MSB han utilizado 

principalmente una placa de conexión o un dispositivo de unión, sin tener 

en cuenta las dificultades prácticas que entrañan el izado y la instalación 

de la unidad modular. Por lo tanto, Lian et al. (2021) en su artículo se 

proponen un innovador acoplamiento de conexiones totalmente 

prefabricado y elevable. El comportamiento sísmico de la conexión se 

analizó utilizando el programa informático ABAQUS. El estudio numérico 

de conexión se basó en un model simplificado de elementos finitos, 

ademas  de un model detallado de elementos finitos. En el model 

utilizando elementos finitos completado se cotejó con los resultados de 

las pruebas de la nueva conexión en referencias anteriores. El modelo 

de conexión simplificado se desarrolló utilizando muelles para conectar 

los componentes por medio de cinco análisis de elementos finitos de 

carga cíclica cuasiestática en la conexión MSB innovadora para 

investigar su capacidad de transferencia de carga y su comportamiento 

sísmico. Los resultados mostraron que el debilitamiento en el extremo 

de la viga puede transferir la bisagra plástica a una posición debilitada 

con poco efecto en la resistencia global. A partir de estos resultados, 

concluyen que la respuesta cíclica puede incorporarse al modelo 

simplificado global mediante el calculo de los coeficientes de rigidez y 

amortiguación de la union.  

 

Jing et al. (2020) en su investigación diseñaron una estructura 

modular de acero antisísmico para una edificación de seis plantas. 
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Estudio de tipo experimental donde en las pruebas sísmicas 

longitudinales y laterales, los módulos se deslizaron en diferentes 

direcciones desde distintos niveles de planta dentro de un 

desplazamiento máximo definido de 2,5% de deriva y se centraron 

dentro de una tolerancia de 5 mm al final de un terremoto importante. 

Todos los módulos se mantuvieron estables durante el desplazamiento 

y no mostraron tendencia al colapso ni a desplomarse en los niveles 

inferiores. Durante un terremoto de gran magnitud, más del 80% de la 

energía sísmica introducida en el sistema propuesto se disipa por fricción 

e histéresis del caucho. Durante el desplazamiento, todos los módulos 

permanecieron estables y no se produjo ningún derrumbe ni 

asentamiento de los niveles inferiores. Durante un terremoto de mayor 

magnitud, el sistema propuesto disipa más del 80% de la energía sísmica 

introducida por la fricción y la histéresis del caucho. En conclusión, el 

sistema requiere una deformación del 5% y se centra dentro de una 

tolerancia de 5 mm al final de un terremoto fuerte, durante el 

desplazamiento, todos los módulos permanecen estables y no hay riesgo 

de colapso o pandeo en los niveles inferiores y durante las vibraciones 

fuertes, el sistema propuesto disipa más del 80% de la energía sísmica 

mediante la fricción del caucho. 

 

Los cambios en el uso del edificio provocan cambios en las cargas 

vivas, que a su vez afectan a todas las magnitudes dependientes, como 

el centro de masa, el centro de desplazamiento, la excentricidad, por 

tanto, el momento que puede resistir el edificio durante un terremoto. 

Para ello, Puleo y Sarkis (2020), investigaron en qué medida estas 

variaciones afectan a los edificios y qué aspectos sísmicos se ven 

afectados, por medio del análisis del comportamiento sísmico de una 

edificación irregular de hormigón armado de seis plantas y forma 

irregular. Se trató de un estudio no experimental, cuantitativo y 

descriptivo en el que se identificaron dos casos con cargas variables en 

cada planta para investigar estos efectos. Los edificios de ambos casos 

se modelaron utilizando software estructural para analizar las fuerzas 

actuantes sobre los edificios y derivar los cambios en el caso 2 en 
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comparación con el caso 1. De los resultados se puede concluir que el 

cambio de uso del edificio irregular no tiene un efecto significativo y a 

veces insignificante en los desplazamientos que se producen, mientras 

que en el caso de un edificio regular tiene un efecto muy significativo. 

 

 En su estudio Gaibor (2020), se propone diseñar una estructura de 

acero con un marco de resistencia flexible, que es un tipo de 

configuración estructural que proporciona un mecanismo de distribución 

de energía que permite el comportamiento esperado durante los 

terremotos. Se trató de un estudio descriptivo, cuantitativo y 

experimental. El diseño de estos marcos resistentes a momento se basa 

en los últimos códigos de construcción de Ecuador y USA. El diseño 

estructural final se llevó a cabo utilizando el programa informático 

ETABS, ya que es fácil de usar e incluye diseños previamente probados 

para las conexiones resistentes a momentos. El resultado es un edificio 

con secciones óptimas de columnas, vigas, viguetas y placas base que 

cumplen los requisitos de los criterios de diseño. En conclusión, cabe 

esperar que el rendimiento estructural sea satisfactorio en términos de 

geometría y resistencia sísmica, para terremotos con una probabilidad 

superior al 10 %, no se espera que la estructura experimente 

deformaciones excesivas en el rango elástico durante un periodo de 50 

años. 

 

Polastri et al. (2019), en su articulo estudiaron el comportamiento 

sísmico de estructuras de varias plantas rigidizadas con vigas laminadas 

transversalmente mediante simulaciones numéricas dinámicas lineales. 

Todos los sistemas analizados tienen la misma huella rectangular, el 

mismo tipo de estructura y la misma disposición de muros transversales 

en cada planta. Para garantizar la eficiencia estructural, los sistemas de 

resistencia a cargas laterales combinan el núcleo central del edificio con 

muros transversales perimetrales de longitud parcial. Los casos difieren 

en cuanto al número de plantas (3, 5 ó 7), las características de los 

elementos estructurales y los métodos de anclaje de los muros 

transversales. Las propiedades de las uniones utilizadas en los análisis 
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se obtienen a partir de ensayos con anclajes de anclaje y uniones 

transversales cuadradas. Los resultados de la simulación evidencian que 

los edificios de mediana altura son susceptibles a efectos de pandeo 

lateral y transfieren grandes cargas de levantamiento a los cimientos 

durante eventos sísmicos de nivel de diseño. Por lo tanto, pueden ser 

necesarias medidas de diseño especiales para limitar los 

desplazamientos laterales a los niveles prescritos en las normas. Las 

representaciones simplificadas de las propiedades de las juntas pueden 

dar lugar a predicciones inadecuadas de los desplazamientos laterales 

de las superestructuras durante los eventos sísmicos y a un diseño 

incorrecto de las juntas. Concluyen que entre los dispositivos adecuados 

se incluyen los anclajes metálicos que pueden limitar el desplazamiento 

entre capas y, al mismo tiempo, transferir fuerzas a la cimentación de 

forma que las estructuras, los muros transversales o los diafragmas de 

suelo y techo no sufran daños locales. 

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

 

Para Tipacti (2020), el objetivo principal de su tesis fue modelar y 

diseñar un edificio prefabricado de concreto de ocho pisos en la zona 

urbana de San Luis en el departamento y provincia de Ica. El modelo 

metodologico utilizado es un modelo transversal no empírico simple y 

detallado. La superficie total del área utilizada fue de 4.600 metros 

cuadrados y las áreas de muestra son parcelas de superficie total de 832 

m2. Como resultado, se obtuvieron las dimensiones de todos los 

elementos de la estructura. Las conclusiones que se pueden extraer son 

que la utilización de los datos obtenidos del programa de análisis 

estructural para el diseño sísmico del edificio permite cumplir con las 

especificaciones de diseño para la resistencia sísmica, ademas se 

obtuvo el área transversal final de cada miembro estructural con la 

distribución de acero calculada para cada elemento de acuerdo con los 

requisitos sísmicos. 

 

En su investigación Gonzalez y Reyes (2022), se enfocaron en el 
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análisis y el diseño de una edificación de cinco plantas en Trujillo, basado 

en una capacidad portante bastante reducida de 1,11 kg/cm2. El 

proyecto es un estudio descriptivo y transversal que utiliza métodos 

cuantitativos y experimentales. El proyecto abarca una superficie de 

298,53 m2 e incluye elementos estructurales como losa aligerada, vigas, 

columnas y cimentaciones. La disposición se diseñó de acuerdo con la 

zona óptima para su operación, teniendo en cuenta los requisitos 

reglamentarios, lo que dio como resultado una disposición adecuada del 

edificio. Los resultados del análisis estructural mostraron que las 

deformaciones eran inferiores a las exigidas por la legislación, lo que dio 

lugar a una resistencia adecuada del edificio en sus direcciones X y Z. 

La estructura se diseñó utilizando el software ETABS para obtener los 

momentos necesarios para diseñar la estructura de acuerdo con los 

requisitos legales. Puede concluirse que el diseño de la estructura 

cumple los requisitos de RNE para el diseño de estructuras sísmicas. 

 

El propósito del estudio de Anco y Mamani (2020), fue analizar y 

diseñar un edificio residencial de 5 pisos con estructuras de muros 

confinados en Tacna, en base a los códigos nacionales de construcción. 

Investigacion de enfoque cuantitativo de tipo descriptiva y tranversal. 

Para llevar a cabo el estudio se determinaron elementos de diseño como 

la ubicación del sitio, la definición arquitectónica y la obtención de un 

estudio mecánico de suelos. Luego, se realizó el diseño preliminar, 

medición de cargas, análisis y modelamiento estructural de la estructura 

utilizando el software ETABS para el calculo de su estructura. Se 

realizaron un análisis estático, ademas de uno dinámico que dio como 

resultado una deflexión de suelo a techo de 0.0012 en la dirección X y 

de 0.0005 en la dirección Y, que no superaba la deflexión máxima 

permitida de 0.005 definida en la normativa. Para los cimientos del 

edificio se utilizó una placa base de 0.30 m de espesor y vigas de 0.30 x 

0.80 m en los extremos y en el interior. Finalmente, se puede concluir 

que los muros que poseen una ductilidad limitada muestran un apropiado 

comportamiento estructural en caso de riesgo sísmico, ya que cumplen 

con los requerimientos del Código de Edificaciones del Perú para el 
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diseño antisísmico y el diseño estructural. 

 

En el estudio de Condori (2022), se presenta un estudio descriptivo, 

mediante un método cuantitativo transversal, el cual desarrollo el diseño 

de la estructura de un edificio de hormigón armado de cuatro plantas con 

un sótano residencial. El edificio está en una parcela de 710 m2 y el 

suelo es de arena limosa con una capacidad portante de 1kgf/cm². La 

superestructura del edificio se analizó con Etabs y la cimentación con 

Safe. Los elementos estructurales se diseñaron de acuerdo con los 

métodos de resistencia especificados en el código de edificación. Los 

resultados se basaron en cálculos y pruebas del citado código de 

edificación. Se concluyó que el comportamiento estructural del edificio 

es adecuado y cumple los requisitos del código de edificación. Por lo 

tanto, se espera que el se comporte elasticamente y resista los 

terremotos sin sufrir daños ni derrumbarse debido a su fragilidad. 

 

El objetivo principal de la investigación de Huaman y Quispe 

(2021), fue realizar un modelo y diseñar estructuralmente una edificacion 

de cinco pisos con pisos semirrecluidos en Las Viñas, región Ica. 

Metodologicamente se trato de un diseño no experimental y de corte 

transversal, descriptivo simple. El área total a estudiar fue de 1,759.97 

m2 y la muestra se tomó de dos parcelas con un área de 300.00 m2 en 

su totalidad. Para modelar y diseñar el diseño estructural, fue necesario 

determinar la elevación y rugosidad del terreno, determinar el 

desplazamiento relativo máximo permisible, para posteriormente realizar 

un análisis dinámico basado en cuantificaciones sísmicas y de acuerdo 

al estudio mecánico del suelo conseguido, para realizar el diseño 

estructural se utilizó el programa de cálculo Cypecad 2022, considerando 

el Código Nacional de Construcción las disposiciones vigente E.030 para 

sismorresistencia. Los resultados mostraron que el edificio cuenta con 

una losa de piso de espesor 25 cm, un piso aligerado de 25 cm, 

columnas rectangulares de 25 x 60 cm, un sistema de muros portantes 

tanto en el eje X como en el Y conformado por vigas de carga de 25 x 45 

cm y vigas auxiliares de 25 x 45 cm. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

 

2.2.1. ESTRUCTURACIÓN 

Una estructura se define como una disposición sistemática de 

elementos que soportan carga estructural para lograr el comportamiento 

previsto de un edificio con respecto a la gravedad y los costes sísmicos 

(Zambrano, 2021). 

 

2.2.2. CRITERIOS PARA ESTRUCTURACIÓN  

La normativa E.030 Diseño sismorresistente (Ministerio de 

Vivienda, 2019), establece que deben tenerse en cuenta las ciertas 

características  presentadas a continuación para mejorar la calidad del 

comportamiento de una edificación: 

 

2.2.2.1. SIMETRÍA  

Esto ocurre cuando el centro de masa concuerda con el centro 

de rigidez. En los proyectos se busca simetría para reducir el coste 

de la excentricidad y evitar la concentración de fuerzas y la torsión, 

las edificaciones asimétricas suelen incurrir en costos más 

elevados tanto en su concepción como en la fase de construcción 

(Taheri et al., 2019). 

 

2.2.2.2. RIGIDEZ 

La rigidez estructural es la capacidad de un elemento 

estructural de resistir la deformación, también puede definirse como 

la capacidad de resistir cargas sin deformarse ni desplazarse 

demasiado, proporcionando así la estabilidad básica de la 

estructura (Liu et al., 2022). 

 

2.2.2.3. CONTINUIDAD  

La continuidad en altura de los elementos controla la rigidez 

de cada capa o plano para eliminar las deficiencias causadas por 

losas blandas y concentraciones de tensiones. Los componentes 
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del análisis se controlan de forma sostenible colocando elementos 

estructurales como columnas y muros en un espacio en el que 

exista continuidad (Calderón y Díaz, 2020). 

 

2.2.2.4. DUCTILIDAD  

La composición debe ser dúctil para que la energía 

ocasionada por un sismo pueda disiparse mediante deformaciones 

elásticas y dúctiles sin superar la capacidad de resistencia y sin 

llegar a la fractura. Este criterio es uno de los criterios de diseño 

principales de las estructuras, por lo que, si la ductilidad cambia en 

alguna parte del conjunto, éste no tendrá el comportamiento 

previsto en el cálculo de diseño (Avgerinou y Vayas, 2020). 

 

2.2.2.5. DEFORMACIONES LIMITADAS  

Como se ha descrito en el apartado anterior, la composición 

debe ser capaz de deformarse para disipar la energía del 

movimiento telúrico. No obstante, deben controlarse para que no 

superen el valor de las resistencias estructurales, en otras 

palabras, la composición debe tener tanto ductilidad como 

resistencia (Sadeghi et al., 2021). 

 

2.2.2.6. INCLUSIÓN DE LÍNEAS SUCESIVAS DE RESISTENCIA  

Para lograr optimizar la estructura en la fase de diseño, es 

factible asignar recursos estructurales a niveles más elevados, 

buscando así recursos que conduzcan a una mayor resistencia del 

acero y minimizando así los costes (Heshmati et al., 2020). 
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2.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES  

La etapa de predimensionamiento tiene lugar tras la finalización del 

diseño estructural. En este contexto, hay varias interacciones que 

permiten dimensionar los recursos estructurales para maximizar los 

beneficios de la sostenibilidad. (Hu et al., 2020). 

 

2.2.3.1.  VIGAS  

Una viga es una estructura horizontal con un ángulo de 0º que 

soporta principalmente las cargas vivas y muertas de una losa 

ligera. En vigas de hormigón, en su mayoría de sección rectangular, 

se replanteó por su sencillez de diseño, así mismo en vigas de 

acero estructural estas están conformadas por 2 alas y un alma con 

una alta inercia(Romo, 2020). 

 

2.2.3.2. COLUMNAS  

Las columnas son soportes verticales y longitudinales 

capaces de soportar el peso de la estructura transmitiendo estas 

cargas hacia las fundaciones. Los factores de dimensionamiento 

más utilizados para las columnas se basan en la carga axial y la 

resistencia a la compresión del material, por lo que es necesario 

calcular la carga que recibirán las columnas debido a la gravedad 

(Aguilar, 2022). Se proponen dos criterios para el 

predimensionamiento de las columnas:  

 

Columnas perimetrales  

Las columnas de este tipo situados en los bordes suelen 

soportar cargas axiales inferiores a las de las columnas 

situadas en el centro de la estructura, pero deben poder 

resistir los momentos monumentales inducidos por los 

movimientos telúricos (Guerra, 2022). 

Columnas interiores  

Este tipo tiene una superficie mayor que las columnas 

exteriores, lo que significa que deben soportar cargas axiales 
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más elevadas. En las columnas interiores, el brazo de la 

fuerza sísmica con respecto al centro de rigidez es menor, por 

lo que el momento sísmico de resistencia es menor que en las 

columnas exteriores (Calderón y Díaz, 2020). 

 

2.2.4. ANÁLISIS ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE  

Esta prueba se realiza para determinar la resistencia de la fuerza 

interna causada por el desplazamiento de las oscilaciones de expansión 

del suelo a lo largo del movimiento sísmico en el elemento (Ministerio de 

Vivienda, 2019) 

 

Criterios de análisis sísmico  

La solicitación sísmica utilizada para determinar estas fuerzas será 

coherente con el movimiento sísmico para diseño definido en la 

NTE E030, es decir, el movimiento sísmico con una probabilidad de 

aceleración máxima superior al 10% en un periodo de 50 años 

(Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Tipo de análisis sísmico 

 

 Análisis sísmico estático: en este método es representado el 

movimiento sísmico con las fuerzas que actúan sobre las masas de 

cada clase (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 Análisis sísmico dinámico: este método también se denomina 

análisis sísmico modal espectral y es el procedimiento más 

utilizado a nivel mundial, en el que el espectro de diseño se utiliza 

para derivar los métodos de vibración y la base combinada de estos 

métodos se utiliza para derivar las fuerzas debidas al movimiento 

sísmico de diseño (Ministerio de Vivienda, 2019). 
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2.2.5. CONCEPCIÓN ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE 

 

Al diseñar para la resistencia y el control de materiales, es 

importante diseñar para la resistencia a los terremotos, lo que tendrá un 

impacto positivo en la calidad al tiempo que reconoce las propiedades 

físicas y reduce los costes del proyecto (Anco y Mamani, 2020). 

 

2.2.6. PARÁMETROS PARA EL ESPECTRO DE DISEÑO  

 

Clasificación por zona

Este valor, también llamado componente regional, es la aceleración

horizontal máxima del sismo de diseño expresada como porcentaje

de la intensidad (Ministerio de Vivienda, 2019).

 

Condiciones ingenieriles y geológicas

Para calcular el espectro de diseño de vibraciones sísmicas, es

necesario conocer las propiedades del suelo. La norma E-030

clasifica la composición del suelo en cinco categorías basadas en

la distribución del cizallamiento, la media ponderada de los ensayos

de penetración estándar y la resistencia al cizallamiento no

confinado (Ministerio de Vivienda, 2019)

 

Parámetros del emplazamiento

Estos límites corresponden a las fases S-elemento, Tp y Tl y

pueden determinarse a partir del conocimiento del sector sísmico y

del perfil del suelo a partir del cual se determina la composición

(Ministerio de Vivienda, 2019)

 

Categorías de edificios y factores de uso

Los edificios se clasifican en función de su valor y uso: según la

NTE E030, existen cuatro categorías: mayor, crítico, normal y

temporal (Ministerio de Vivienda, 2019)

 

 

·

·

·

·
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Sistema estructural y factor básico de reducción sísmica (Ro) El 

factor de reducción sísmica básico (Ro) refleja la ductilidad de la

estructura en caso de terremoto y puede calcularse de acuerdo con

el concepto de diseño sísmico (Ministerio de Vivienda, 2019).

 

Factores de Irregularidad

Con el fin de aproximar adecuadamente el valor del factor de

reducción sísmica para estructuras de forma irregular, la NTE E030

penaliza el valor de Ro (Ministerio de Vivienda, 2019).

 

Espectro de diseño

También conocido como espectro de aceleración, es una curva

derivada de los medidas máximas de aceleración que pueden

perjudicar diversas estructuras y está relacionado con el

comportamiento del sistema estructural, la actividad sísmica del

sitio y las condiciones del terreno (Guerra, 2022).

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

 

Cargas Muertas: en el caso del diseño sísmico, el peso muerto se 

calcula como el peso de todo el activo que se mantendrá durante toda la vida 

útil de la edificación (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Carga viva: La carga viva es el peso de un recurso o individuo que 

continuará en movimiento dentro del elemento. La norma E.020 sigue dando 

valores para al menos diferentes categorías según la ocupación o el uso 

previsto. (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Carga transversal: en el caso del diseño sísmico, conviene tenerse en 

cuenta las cargas permanentes y variables del elemento, por lo que, en el 

caso de un elemento sobrecargado, la carga sísmica (W) se multiplica por 

ambas cargas. (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

 

··

·

··
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Zonificación sísmica: el Perú se divide en 4 regiones, las cuales 

básicamente toman diferentes valores, los cuales se siguen dando en la NTE-

E060. (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Parámetros de sitio: el diseño sísmico debe tomar en cuenta el tipo de 

suelo que describa de mejor manera las condiciones del sitio, utilizando los 

valores del elemento relacionado con la sismicidad utilizado en el estudio de 

diseño. (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Diseño de elementos estructurales: Los elementos estructurales se 

diseñarán para cada carga muerta que el elemento pueda resistir; sin 

embargo, algunos elementos pueden diseñarse también para cargas activas 

por debajo de sus valores teóricos totales (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

Combinaciones de carga: para las combinaciones de carga y las 

cargas nominales, deben tenerse en cuenta los criterios de cálculo dados en 

la normativa (Ministerio de Vivienda, 2019). 

 

2.4. HIPÓTESIS  

 

Hi: El diseño estructural sismorresistente del edificio residencial de cinco 

niveles de acero estructural, La esperanza - Huánuco – 2023, cumplirá con 

todos los parámetros que establece la norma técnica E.030 Diseño 

sismorresistente. 

 

H0: El diseño estructural sismorresistente del edificio residencial de cinco 

niveles de acero estructural, La esperanza - Huánuco – 2023, no cumple con 

todos los parámetros que establece la norma técnica E.030 Diseño 

sismorresistente. 
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2.5. VARIABLES  

 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Sismorresistencia 

Cualidad o capacidad de un edificio para soportar los efectos de las 

cargas y movimientos dinámicos durante un terremoto aproximándose al 

fallo estructural, con el objetivo principal de proteger y salvar la vida de 

sus ocupantes (Heshmati et al., 2020).  

 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

Diseño estructural 

El diseño es el proceso metodológico que consiste en definir las 

características de una estructura para que cumpla óptimamente la 

estabilidad, resistencia y rigidez teniendo como su función principal 

proporcionar estabilidad estructural utilizando materiales y diseño 

adecuados (Taheri et al., 2019).  
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES) 

 

Tabla 1  

Operacionalización de Variables 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR 

Tipo de 

Variable 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Sismorresistencia 

El grado de utilidad a partir del 

cual el deterioro de la rigidez 

lateral y de la estabilidad del 

sistema trastorna el equilibrio de 

la estructura y se aproxima al fallo 

estructural. (Avgerinou y Vayas, 

2020) 

Cargas 
 Cargas muertas 

 Cargas vivas 

Cuantitativa Razón Diseño sismorresistente 

 Zona sísmica 

 Sistema estructural 

 Análisis dinámico 

 Parámetros de sitio 

 Factor Ro  

Configuración 

Estructural 

 Modelo 

 Estructuración 
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Diseño Estructural  

El diseño es el proceso creativo 

que consiste en definir las 

características de un sistema para 

que cumpla óptimamente sus 

objetivos. Un sistema estructural 

se diseña para soportar las 

fuerzas que se le aplican. (Gaibor, 

2020b) 

Diseño de elementos 

estructurales 

 Columnas 

 Vigas 

 Viguetas 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1.1. ENFOQUE 

 

Este enfoque es cuantitativo, ya que el análisis de la importancia 

de los elementos estructurales está relacionado con el comportamiento 

sísmico de los mismos y requiere la realización de cálculos mediante 

simuladores informáticos para obtener valores coherentes con las 

mediciones cuantitativas. Por consiguiente, el enfoque cuantitativo tiene 

por objeto cuantificar y expresar en distintos grados los datos o valores 

obtenidos para las magnitudes consideradas (Carrasco, 2019). 

 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

 

En cuanto al nivel corresponde a una investigación descriptiva, ya 

que no es una mera descripción o aproximación de un objeto, sino que 

expresa e indica las características, cualidades y rasgos principales de 

los fenómenos y de la realidad en un periodo histórico determinado. 

(Herbas y Rocha, 2018). 

 

3.1.3. DISEÑO 

 

Se trata de un proyecto experimental porque las variables para 

diseño de la edificación, mediante modelización y simulación con 

software especializado, se manipularán deliberadamente para evaluar la 

resistencia sísmica mediante observación experimental. El estudio 

experimental se caracteriza por ser un proceso basado en la exposición 

de un sujeto o grupo de individuos a condiciones, estímulos o 

procedimientos categóricos para demostrar los resultados u opiniones 

obtenidos (Arias y Covinos, 2021). 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

3.2.1. POBLACIÓN 

 

Es el conjunto de individuos, objetos, personas, situaciones o 

funciones inherentes a la investigación que se quiere analizar (Carrasco, 

2019).Se estima en la investigación como población para la investigación 

a todos los elementos estructurales pertenecientes a una edificación 

residencial en La Esperanza - Huánuco – 2023. 

 

3.2.2. MUESTRA 

 

Se trata de una porción muy representativa de la población, 

extraída con la finalidad de examinar sus características y generalizar a 

toda la población (Navarro, 2014). En la investigación se considera como 

muestra a las columnas y vigas de la edificación de acero en La 

Esperanza - Huánuco – 2023. 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

3.3.1. TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Estas técnicas buscan como objetivo recabar datos sobre las 

variables estudiadas, para ello se consultaron revistas nacionales e 

internacionales relacionadas con el área estudiada para obtener criterios 

de estudio de los conceptos encontrados (Hernández y Mendoza, 2018). 

La observación experimental consiste en un proceso e instrumentos que 

tienen como objetivo verificar las propiedades y componentes principales 

de elementos presentes en el fenómeno de interés o en la naturaleza 

(Herbas y Rocha, 2018) 
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3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Son las herramientas que los investigadores utilizan para obtener 

respuestas a un problema concreto (Herbas y Rocha, 2018).  

 

Para realizar una observación, los investigadores deben acudir al 

lugar o fenómeno objeto de estudio utilizando fichas de recogida de 

datos (Arias y Covinos, 2021). El uso de estas fichas será el de recogida 

de datos obtenidos por medio del software ETABS de CSI, un avanzado 

programa de cálculo estructural que permite realizar análisis 

estructurales lineales y no lineales. 

 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LOS 

DATOS 

 

3.4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

Para iniciar el análisis y diseño estructural, primero hay que realizar 

un diseño preliminar de la estructura, el software requiere la introducción 

de datos históricos y secciones transversales preliminares. A 

continuación, se modela la estructura y se introducen las cargas que 

actúan sobre ella en el software ETABS de CSI para su adecuada 

modelización y análisis, con la finalizar de optimizar estos elementos, los 

resultados se tabulan, dimensionan y miden en Excel. 

 

3.4.2. ANÁLISIS DE DATOS 

 

El software Excel utiliza hojas de cálculo, gráficos y tablas 

dinámicas de Microsoft Excel para analizar los datos de los modelos 

estructurales en el software CSI ETABS y verificar que los 

desplazamientos principales, las distorsiones y los esfuerzos cortantes 

en la base cumplen las normas nacionales.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1. ASPECTOS GENERALES 

 

4.1.1. LOCALIZACIÓN DE LA EDIFICACIÓN 

 

El presente estudio está ubicado políticamente en: 

• Departamento: Huánuco 

• Provincia: Huánuco 

• Distrito: Huánuco 

• Localidad: La Esperanza 

 

 

  

Figura 1 

Departamento donde se ubica el proyecto 
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4.1.2. ARQUITECTURA DEL PROYECTO 

 

Consta de una edificación de 5 niveles, el cual será destinada para 

uso residencial. Los niveles son típicos y tienen un área bajo techo de 

300 m2 y una altura de entrepiso de 3.3 m. La superestructura será 

realizada en su totalidad de perfiles de acero estructural, la losa de 

entrepiso y techo será tipo deck con placa colaborante. 

Figura 2  

          Provincia y Distrito donde se ubica el proyecto 
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Figura 3  

Planta de la edificación 

 

 

Figura 4 

Vista Pórticos A, B, E y F 
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Figura 5 

Vista pórticos C y D 

 

 

Figura 6  

Vista Pórtico 1 
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Figura 7 

Vista pórtico 2  

 

 

Figura 8  

Vista Pórticos 3, 4 y 5 
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4.2. IDEALIZACIÓN ESTRUCTURAL 

 

4.2.1. NORMATIVA Y CÓDIGOS APLICADOS 

 

El análisis y el diseño del edificio se llevaron a cabo de acuerdo con 

las últimas normativas nacionales de construcción y las normas y 

estándares que se enumeran a continuación: 

 

Tabla 2 

Normas y Códigos aplicables 

Descripción Norma 

Cargas participantes E.020 “Cargas” 

Análisis Sismorresistente E.030 “Diseño Sismorresistente” 

Concreto Armado E.050 “Concreto Armado” 

Elementos de Acero E.090 “Estructuras Metálicas” 

Análisis dinámico AISC “Manual of Steel Construction, Load and 

Resistance Factor Design” 

 

4.2.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

 

La calidad requerida de los materiales según los planos respectivos 

es la siguiente: 

 Acero estructural en perfiles: ASTM A-36 - Fy = 2530 kg/cm2. 

 Concreto F´c= 210 kg/cm2. 
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Figura 9  

Propiedades de los materiales 
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4.2.3. CARGAS PARTICIPANTES 

 

Las cargas que deben tenerse en cuenta en el análisis y diseño de 

la estructura se especifican en la sección E.020 Cargas. Los efectos de 

los terremotos se especifican en la sección E.030. 

Peso propio y cargas muertas 

Se tendrá en cuenta el peso propio de los elementos estructurales 

y el peso de los elementos no estructurales conectados 

permanentemente a la estructura: el programa ETABS (SELFWEIGHT) 

determina el peso propio de la estructura. Se tendrá en cuenta el peso 

de los siguientes elementos: 

 

Tabla 3  

Cargas muertas consideradas 

Descripción Peso unitario 

Acero Estructural 7850 kg/m3 

Concreto en losa compuesta E=10cm  185 kg/mt2 

Placa Colaborante 9.16 Kg/m2 

Acabado de piso y paredes 200 kg/cm2 

Nivelación y manto asfaltico en techos 110 kg/cm2 

Figura 10 

Ficha técnica placa colaborante seleccionada 
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Figura 11 

Sobrecarga muerta de entrepiso total aplicada – Vista de planta 

 

Figura 12  

Sobrecarga muerta de techo total aplicada – Vista de planta 
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Carga viva 

 

Las cargas variables son cargas cuya magnitud varía con el tiempo. 

Resultan de su utilización o uso normal según su entorno: 

 

 En Viviendas              200 Kg/m2.  

 En techos                                           100 Kg/m2. 

 

Figura 13 

Carga viva aplicada en entrepisos - vista de planta 
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Figura 14 

Carga viva aplicada en techo - vista de planta 

 

 

Carga sísmica 

 

De acuerdo con el diseño sismorresistente E.030, la fuerza cortante 

total en la base de la estructura correspondiente a una dirección dada 

viene dada por la siguiente expresión: 

 

V= (Z U C S / R) x P 

 

Donde 

V = Fuerza cortante principal 

Z = coeficiente de zonificación 

U = factor de servicio. 

C = coeficiente de refuerzo sísmico. 

S = coeficiente de suelo. 

R = coeficiente de reducción sísmico. 

P = masa total. 
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Carga de viento 

 

La carga de viento es determinada en base a la norma peruana 

E.020 con una velocidad para el viento de 75 km/h (norma mínima). La 

carga de viento externa (presión y succión) perpendicular a la superficie 

activa se calcula utilizando la ecuación: 

𝑃ℎ = 1,2 (0,005 𝐶𝑉ℎ
2) 

Donde: 

Ph: fuerza del viento a una altura dada h en kgf/m2. 

C: factor de escala de forma si se utiliza como ejemplo la superficie 

vertical del edificio. 

Vh: velocidad de diseño a una altura dada h, 75 km/h. 

 

La fuerza del viento que actúa sobre la "envolvente" del modelo 

idealizado debido al impacto del viento sobre la estructura es la 

siguiente: 

 

Tabla 4 

Valores obtenidos de la presión del viento (Ph) 

Descripción 
Valor 

Barlovento (presión) 
27,00 kg/m2 

Sotavento (succión) -20,25 kg/m2 

 

Se suponen dos direcciones de viento independientes: una 

perpendicular a la dirección longitudinal de la estructura y otra 

transversal a la misma dirección de la estructura. 
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4.2.4. COMBINACIONES DE CARGA 

 

Casos Primarios de Carga 

 

D = Carga permanente o muerta.  

Ls/c = Carga variable o viva de entrepiso.  

Lr = Carga variable o viva de techo.  

E = Carga Sísmica.  

W = Carga por viento sobre la superestructura. 

 

Combinaciones de Carga – Tensiones Últimas 

 

La estructura de acero se diseñó con las solicitaciones calculadas 

para las combinaciones que se estipulan en la normativa E.090 para 

estructuras Metálicas. 

 

Figura 15 
Carga de viento aplicada 
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Tabla 5 

Combinaciones de Cargas- Tensiones Últimas. Estructuras de Acero 

 Combinación  D Ls/c Lr E W 

1,4(D) 1,4     

1,2(D)+1,6(L)+0,5(Lr) 1,2 1,6 0,5   

1,2(D)+0,5(L)+1,6(Lr) 1,2 0,5 1,6   

1,2(D)+1,6(Lr)+0,8(W) 1,2  1,6  0,8 

1,2(D)+1,3(W)+0,5(L)+0,5(Lr) 1,2 0,5 0,5  1,3 

1,2(D)+(E)+0,5(L) 1,2 0,5  1,0  

0,9(D)+(E) 0,9   1,0  

0,9(D)+1,3(W) 0,9    1,3 

 

Figura 16 

Combinaciones de carga aplicadas 

 

 

4.2.5. CONSIDERACIONES SÍSMICAS 

 

La idea del análisis de la dinámica de los edificios se basa en el uso 

de periodos naturales, además de modos de vibración, que se 

determinan mediante un método de análisis el cual tiene en cuenta las 

propiedades de rigidez y la repartición del peso de la estructura. 

El análisis de la dinámica del edificio se realiza empleando un 

modelo tridimensional, cada nodo del cual contiene seis grados de 
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libertad. Para diafragmas rígidos, se consideran tres grados de libertad 

del diafragma, correspondientes a los componentes ortogonales de 

desplazamiento horizontal y una componente rotacional, mientras que la 

distribución de fuerzas horizontales en el plano debe corresponder a la 

rigidez en los elementos portantes.  

En el caso de un diafragma rígido, se supone que, al tratarse de 

una losa plana, no existe deformación en el plano (acortamiento o 

alargamiento), es decir, todos los nudos del diafragma se mueven por 

igual en los tres grados de libertad en las tres direcciones principales. 

Las cargas de flexión, cortante, torsión y axial se consideran para 

todos los elementos de la estructura examinada. 

 

Figura 17 

Diafragma rígido de la estructura 

 

Zonificación Sísmica (Z) 

 

El proyecto de norma E.030 ha definido un coeficiente "Z" para 

cada una de las cuatro zonas sismorresistentes. Este coeficiente 

corresponde a la aceleración máxima de la superficie del suelo, que 

puede superar el 10% en 50 años. 
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A efectos del presente estudio, la zona del proyecto se clasifica 

como Zona 2 con un factor Z de 0,25. 

Figura 18 

Zonificación sísmica 

Fuente. Norma E.030 “Diseño sismorresistente” 

 

Tabla 6

Factores de Zonificación “Z”

ZONA Z

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Fuente. Norma E.030 “Diseño sismorresistente”

 

4.2.6. PARÁMETROS DEL SUELO (S) 

 

En este estudio, los perfiles de suelo se clasificaron según las 

propiedades mecánicas que posee el suelo, el espesor de la capa, el 

período de vibración de la base y la velocidad de expansión de la onda 
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de cizallamiento. 

El perfil de suelo de la zona del proyecto es de tipo elástico (S3) y 

los parámetros Tp(s), TL(s) y la relación de rigidez del suelo S asociados 

a este perfil de suelo son 1,0, 1,6 y 1,1, respectivamente. 

 

Tabla 7

Factor de Suelo “S”

Suelo Zona S0 S1 S2 S3

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

Fuente. Norma E.030 “Diseño sismorresistente” 

 

Tabla 8 

Períodos Tp y TL 

 Perfil de Suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP (S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6 

Fuente. Norma E.030 “Diseño sismorresistente” 

Factor de Amplificación Sísmica (C) 

 

El coeficiente de refuerzo sísmico debe tener en cuenta las 

características del emplazamiento y el periodo de vibración de la 

estructura. Este coeficiente se define mediante la siguiente expresión: 

 

 

Donde:  

Tp: define el periodo espectral del emplazamiento para cada tipo de 
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suelo. 

T: periodo base de la estructura. La norma E.030, Diseño sísmico, da 

una expresión para la aproximación en todas las direcciones con 

respecto a la altura total del edificio (hn). 

 

 

Dónde:  

hn = altura del edificio en metros. 

CT = coeficiente en función del sistema resistente de la estructura 

(armazón, muro, etc.). 

 

Valores de T y C adoptados 

 

 T = 16.50 m / 35 = 0.471 s 

 C = 2.5 * 1/0.471 = 5.30 - usar 2.5 

 

4.2.7. CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES (U) 

 

Cada edificio se clasifica en función de su uso e importancia. En 

función del uso y la importancia del edificio, se asigna un factor de mejora 

a la resistencia básica al esfuerzo cortante de los edificios significativos. 

Este elemento pertenece a la categoría C, por lo que el valor asignado 

es 1,0. 

 

Sistemas Estructurales (R) 

 

Los sistemas de construcción se clasifican en función de los 

materiales utilizados y del principal sistema de construcción 

sismorresistente en cada dirección. El factor de amortiguación sísmica 

se elige en función de la clasificación de la estructura. 

Los factores de amortiguación sísmica sólo pueden utilizarse en 

estructuras en las que las vigas verticales y horizontales puedan disipar 

la energía manteniendo la estabilidad estructural y en las que el edificio 



57  

pueda funcionar de forma inelástica bajo cargas sísmicas elevadas. 

En las direcciones Y-Y y X-X, la resistencia y rigidez de la estructura 

la proporciona casi en su totalidad la estructura de acero (pilares y vigas), 

que domina en ambas direcciones. Por este motivo, los pórticos de 

momento intermedio (IMF) utilizan un factor de descuento (Ro) de 7. 

 

Tabla 9

Sistemas Estructurales en acero

Sistema  Coeficiente de

Reducción

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

Pórticos Excéntricamente Arriostrados

8 

7 

6 

8 

6 

8 

Fuente. Norma E.030 “Diseño sismorresistente” 

 

4.2.8. ANÁLISIS DINÁMICO 

 

Para calcular la aceleración espectral en cada dirección 

considerada, el espectro de aceleración pseudoelástica se determina a 

partir de: 

 

donde  

Z = coeficiente según la zona 

U = factor de utilización  

C = factor de amplificación sísmica  

S = perfil del suelo  

R = factor de reducción Ro 

g = gravedad 9,81 m/s 

 

Los principales aspectos de la conducta dinámica de la estructura 

se calculan a partir de la distribución espacial de masas y rigideces. Las 

masas se concentran en los pisos intermedios y el análisis considera tres 
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grados de libertad para cada piso de la estructura, que se asocian a dos 

componentes traslacionales ortogonales y una componente rotacional. 

El análisis de dinámica modal espectral se realizó utilizando el 

método de Combinación de Valores Modales (CQC), considerando los 

espectros de pseudo aceleración inelástica definidos en el Capítulo IV 

Análisis Estructural, Sección 4.6.2 Aceleración Espectral y Sección 4.6.3 

Criterios de Combinación de la Norma de Diseño Sísmico E.030. 

 

4.3. ANÁLISIS SISMORRESISTENTE DE LA EDIFICACION 

El diseño sísmico de la estructura se realizó de acuerdo con los métodos 

descritos en la Norma E.030 "Diseño Sísmico", teniendo en cuenta las 

propiedades de los materiales y las cargas que actúan sobre la estructura e 

influyen en su comportamiento bajo carga sísmica, suponiendo un modelo de 

comportamiento lineal y elástico con cargas sísmicas pequeñas. 

El método de análisis sísmico aplicado a la estructura es el análisis 

dinámico mediante una combinación de modos espectrales, teniendo en 

cuenta los efectos traslacionales y rotacionales. 

El número de modos de vibración de cada dirección será tal que la suma 

de las masas efectivas sea como mínimo el 90 % de la masa total de la 

edificación en cada dirección de análisis, teniendo en cuenta al menos los tres 

Figura 19  
Response Spectrum Funtion para la edificación 
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primeros modos de vibración dominantes en la dirección de análisis. 

Para las direcciones consideradas en el análisis, la fuerza cortante en el 

primer piso del edificio no deberá ser inferior al 80 % del valor calculado de 

acuerdo con el punto 4.5. Si es necesario aumentar la fuerza cortante para 

alcanzar estos valores mínimos, todos los demás resultados, excepto los 

desplazamientos, se reducirán proporcionalmente. 

 

4.3.1. MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO 

 

El comportamiento dinámico de una estructura se determina 

construyendo modelos matemáticos que tengan en cuenta la 

contribución de elementos estructurales, a la rigidez lateral en cada nivel 

de la estructura. Las fuerzas sísmicas son inerciales y proporcionales a 

la masa, siendo necesario determinar la cantidad y distribución de la 

masa en la estructura. 

Figura 20 

Edificación final - Modelo 3D 

 

 

4.3.2. MODOS DE VIBRACIÓN 

 

El programa informático utilizado (ETABS) calcula la rigidez y 

determina las frecuencias naturales y los modos de vibración; según la 

norma E-030, los modos de vibración se tienen en cuenta si la masa 
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efectiva total supera el 90% de la masa de la estructura. El siguiente 

gráfico muestra los resultados del periodo base para el porcentaje 

máximo de masa. 

Figura 21 

Resultados del periodo fundamental de vibración 

 

 

4.3.3. DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES 

 

La normativa E.030 especifica que el valor de desplazamiento 

obtenido del análisis elástico lineal, el cual se multiplicará por 0,75R para 

determinar el desplazamiento inelástico (real). En este caso, 0,75R = 

0,75 x 7,00 = 5,25. 

Según la norma E.030, el desplazamiento máximo admisible es de 

0,007 para las estructuras fabricadas principalmente de concreto armado 

y de 0,010 para las estructuras diseñadas para resistir fuerzas sísmicas 

en ambas direcciones. Para las estructuras de acero, el desplazamiento 

máximo admisible es de 0,007. La sobrecarga es de 0,75R/h, siendo h 

la altura desde el suelo hasta el techo. 

Las deformaciones se obtuvieron mediante análisis dinámico con 

el software ETABS, como se muestra a continuación: 
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Figura 22 

Distorsiones máximas en X 
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La distorsión máxima se produce en el sentido X siendo 0.000061, 

la distorsión total seria 0.0000061*0.75*7 = 0.00032 < 0.010   ok. 

  

Figura 23  
Distorsiones máximas en Y 
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4.3.4. CORTANTE BASAL 

 

Aplicando los requisitos de E.030 Diseño de estructuras 

sismorresistentes al análisis sísmico con fuerzas estáticas equivalentes, 

se obtiene lo siguiente: 

 

Tabla 10 

Valores para el cálculo de la fuerza cortante basal 

Módulo Zona Z U C S R Zucs/r 

X-X 2 0,25 1,0 2,50 1,4 7 0,125 

Y-Y 2 0,25 1,0 2,50 1,4 7 0,125 

 

La fuerza cortante base mínima obtenida como producto del valor 

ZUCS/R y la masa de la estructura considerada es. La fuerza cortante 

base derivada del análisis dinámico debe ser al menos el 80% de la 

fuerza cortante estática equivalente para un edificio normal en ambas 

direcciones. En caso contrario, todos los demás resultados, excepto el 

desplazamiento, deben escalarse proporcionalmente según el cálculo 

sísmico de E.030. 
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Figura 24 

Corte basal en Y 

Figura 25 

Corte basal en X 
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Vmin = 0.125P 

P = 626.35 ton + 0.25*240 = 686.35 tn 

 

Tabla 11

Valores de la fuerza cortante en la base

Spec P (Kgf) Vmin (Kgf) 0,8Vmin (Kgf) Vact (Kgf) Verificación

EX 686350.00 85793.75 68635.00 75970.86 ¡Cumple!

EY 686350.00 85793.75 68635.00 78864.05 ¡Cumple!

 

4.3.5. DISEÑO DE ELEMENTOS DE ACERO 

 

El modelo presentado se idealiza en tres dimensiones para 

determinar no sólo las fuerzas axiales, de flexión y cortantes, sino 

también la flexión biaxial y la torsión, lo que permite una evaluación más 

fiable del comportamiento estructural.  

A partir de la idealización de la estructura, ETABS determina la 

matriz de rigidez con respecto a los grados de libertad considerados. El 

Figura 26 

Peso total de la edificación 
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algoritmo se basa en métodos de ingeniería de análisis estructural 

(método de la matriz de rigidez-elasticidad y análisis de redes). 

El programa también realiza el cálculo de la sección transversal 

utilizando el método LRFD. Este cálculo consiste en determinar los 

coeficientes (relación entre las tensiones aplicadas y las tensiones 

resistentes), que deben ser inferiores o iguales a 1. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 

Diseño de secciones en acero 
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Figura 28 

Section Check Viga de Caga 
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Figura 29  

Section Check Columna Central 
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4.3.6. RESULTADOS DEL DISEÑO ESTRUCTURAL 

 

Tabla 12  

Elementos de acero resultantes 

Elemento Perfil 

Columnas (3.3m) HEB-260 

Vigas de Carga (5m) IPE-240 

Vigas de Amarre (4m) IPE-200 
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Figura 30  

Resultados - Base de la edificación 
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Figura 31  

Resultados - Planta Tipo y Techo de la edificación 
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Figura 32

Resultados - Pórtico 1

 



73  

Figura 33

Resultados - Pórtico 2
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Figura 34

Resultados - Pórticos 3, 4 y 5
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Figura 35

Resultados - Pórticos A, B, E y F
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Figura 36 

Resultados - Pórticos C y D
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CAPÍTULO V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

 

El diseño estructural sísmico del edificio residencial de acero de cinco 

pisos, al ser realizado con el software ETABS de CSI, cumple con los 

requerimientos definidos por las normas técnicas peruanas, además de lograr 

más del 90 por ciento de participación de masa estructural en el ciclo básico 

de vibración. Gaibor (2020), al utilizar el software ETABS de CSI en su 

investigación, concluye que este permite una adecuada idealización de la 

estructura, enfocándose en estructuras sísmicas de acero, logrando más del 

95 por ciento de participación de masa y obteniendo las secciones 

transversales más idóneas para sus elementos de acuerdo a los códigos de 

construcción más recientes de Ecuador y Estados Unidos, asegurando que 

las edificaciones no experimenten deformaciones excesivas en la región 

elástica por un período de 50 años.  

 

En concordancia al comportamiento estructural de la estructura, Condori 

(2022), quien presenta un estudio descriptivo, desarrollo un análisis y diseño 

estructural de una edificación residencial de concreto armado de cuatro 

plantas compuesto por un sótano, muros de cortante, pilares y vigas, y un 

sistema de cubierta compuesto por losas aligeradas y macizas, que presenta 

una tendencia temporal biaxial no lineal, es el resultado de la relación entre el 

desplazamiento del suelo y la curvatura requerida, todo ello según los criterios 

de simplicidad, simetría, estabilidad, plasticidad y rigidez lateral, lo que 

garantiza que el edificio posea el comportamiento estructural adecuado y 

cumpla los requisitos de la normativa de edificación, de modo que presente 

un comportamiento plástico que le permita resistir la acción sísmica sin fallos 

por fragilidad o colapsar. 

 

En el mismo orden de ideas, Gonzales y Reyes (2022) abordan el diseño 

estructural de una edificación de cinco plantas, realizando un análisis 

estructural de cargas gravitatorias y sísmicas mediante un modelo 

tridimensional en el que cada losa se diseña como una membrana rígida con 
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tres grados de libertad. El análisis estructural evidencio una deformación 

menor que la requerida por la norma E.030, resultando en una rigidez 

adecuada en ambas direcciones para la edificación. En concordancia a este 

estudio el diseño estructural se desarrolló utilizando el software ETABS para 

encontrar los momentos requeridos para el diseño estructural tal y como exige 

la norma E.060, para los elementos estructurales se consideraron F'c= 210 

kg/cm2 y Fy= 4200 kg/cm2. 

 

Con respecto a las dimensiones finales de los elementos estructurales 

en donde la simulación arrojo como resultados para sus vigas de carga perfiles 

IPE-240, Vigas de amarre IPE-200 y para las columnas HEB-260. Esto 

contrasta con los resultados de Anca y Mamani (2020), donde se obtuvieron 

vigas de 0,30 x 0,80 m debido a diferencias en el uso del edificio y el sistema 

estructural utilizado, y los resultados del análisis estático y dinámico mostraron 

una diferencia de 0,0012 en la dirección X y 0,0012 en la dirección X desde el 

suelo hasta el techo, respectivamente. El análisis de las desviaciones en la 

dirección Y de 0,0005 y 0,005, que no superan la desviación máxima admisible 

de 0,005 especificada en las normas, al igual que en este estudio el análisis 

estructural se realizó teniendo en cuenta las disposiciones de las normas 

AISC, que exigen que las estructuras desarrollen su capacidad máxima de 

flexión antes de que se produzca el colapso por flexión y que este proceso 

pueda reducirse progresivamente mediante una disipación favorable de la 

energía. Por lo tanto, sólo deben utilizarse secciones transversales 

sísmicamente compactas que cumplan los criterios de análisis basados en la 

geometría de la sección transversal y la carga prevista de la estructura.  
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CONCLUSIONES 

 

Se evidencia que por medio del software ETABS de CSI, este permite 

una correcta y eficiente idealización de la estructura por medio de un modelo 

3D esto respetando todo lo establecido en la normativa técnica peruana. 

 

Tras comprobarlo de acuerdo con la Norma E.090 para estructuras de 

acero y la Norma E.030, se comprobó que el diseño era conforme porque, 

dentro de los límites de resistencia, los elementos estructurales se diseñaron 

utilizando el método de diseño de factor de carga y resistencia (LRFD), que 

garantiza que la fuerza de resistencia requerida es inferior a la fuerza de 

resistencia de diseño. Además, el edificio es seguro bajo cargas sísmicas 

laterales ya que las distorsiones máximas de la estructura en las direcciones 

"X" e "Y" son de 0,00032, inferior al límite de 0,010 especificado en el código 

de estructuras de acero. 

 

Una vez realizado el diseño sismorresistente para elementos de acero 

se obtuvo para columnas perfiles HEB-260, para vigas de carga perfiles IPE-

240 y para vigas de amarre perfiles IPE-200 como las secciones óptimas para 

la edificación. 
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RECOMENDACIONES 

 

Es recomendado considerar otros tipos de perfiles además de los perfiles 

tipo “I” y tipo “H”, tales como perfiles tubulares y comparar su comportamiento 

en contraste con los actualmente utilizados. 

 

Se recomienda realizar el diseño la infraestructura y comparar como 

influyen las diferentes zonificaciones sísmicas en las dimensiones de sus 

elementos. 

 

Es recomendable comparar económicamente utilizando un sistema de 

concreto armado y así evaluar las ventajas y desventajas que trae consigo 

utilizar un sistema de acero estructural con respecto a uno de concreto 

armado. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL DE CINCO 

NIVELES DE ACERO ESTRUCTURAL, LA ESPERANZA – HUÁNUCO - 2023 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Población y 

muestra 

Problema General: 
¿Cuáles son las características 
estructurales sismorresistentes 
que debe poseer un edificio 
residencial de cinco niveles de 
acero estructural, La esperanza - 
Huánuco - 2023? 
 
Problemas Específicos: 
• ¿Cómo sería el modelamiento 
estructural que debe poseer un 
edificio residencial de cinco 
niveles de acero estructural, La 
esperanza - Huánuco - 2023? 
 
• ¿Cuál es el comportamiento 
estructural sismorresistente que 
debe poseer un edificio 
residencial de cinco niveles de 
acero estructural, La esperanza - 
Huánuco - 2023? 
 
• ¿Qué características 
estructurales sismorresistentes 

Objetivo general: 
Determinar las características 
estructurales sismorresistentes 
de un edificio residencial de 
cinco niveles de acero 
estructural, La esperanza - 
Huánuco – 2023. 
 
Objetivos específicos: 
• Generar el modelamiento 
estructural de un edificio 
residencial de cinco niveles de 
acero estructural, La 
esperanza - Huánuco - 2023. 
 
• Estimar el comportamiento 
estructural sismorresistente 
que debe poseer un edificio 
residencial de cinco niveles de 
acero estructural, La 
esperanza - Huánuco - 2023. 
 
• Determinar las características 
estructurales sismorresistentes 

Hi: El diseño estructural 
sismorresistente del 
edificio residencial de 
cinco niveles de acero 
estructural, La 
esperanza - Huánuco – 
2023, cumplirá con todos 
los parámetros que 
establece la norma 
técnica E.030 Diseño 
sismorresistente. 
 
 
H0: El diseño estructural 
sismorresistente del 
edificio residencial de 
cinco niveles de acero 
estructural, La 
esperanza - Huánuco – 
2023, no cumple con 
todos los parámetros 
que establece la norma 
técnica E.030 Diseño 
sismorresistente. 

Variable 
independient
e:               
Sismorresisten
cia  
 
Variable 
dependiente:   
Diseño 
Estructural 
 

Enfoque de 
investigación              
Cuantitativo 
 
El diseño de 
la 
investigación               
Experimental 
 
El nivel de la 
investigación
:       
Descriptivo           
.............. 

Población:              
Todos los 
elementos 
estructurales 
pertenecientes 
a una 
edificación 
residencial en 
La Esperanza 
- Huánuco – 
2023. 
 
Muestra:                    
Las columnas 
y vigas de la 
edificación de 
acero en La 
Esperanza - 
Huánuco – 
2023. 
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deben tener los elementos 
estructurales que conforman un 
edificio residencial de cinco 
niveles de acero estructural, La 
esperanza - Huánuco - 2023? 

que deben tener los elementos 
estructurales que conforman 
un edificio residencial de cinco 
niveles de acero estructural, La 
esperanza - Huánuco – 2023. 
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ANEXO 2 

RESOLUCION DE ASESOR 
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ANEXO 3 

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO 
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ANEXO 4  

RESOLUCION DE APROBACION DE INFORME FINAL 
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

I. DATOS INFORMATIVOS: 

 
TÍTULO 

Estudio del comportamiento sismorresistente y diseño estructural de 

un edificio residencial de cinco niveles de acero estructural, La 

Esperanza - Huánuco - 2023 

VARIABLE 
INDEPENDIENT E 

 
: Sismorresistencia  

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

: Diseño estructural 

PERIODO : 2023 

II. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACIÓN: 

 
NIVELES 

CONFIGURACIÓN 
ESTRUCTURAL 

DESPLAZAMIEN
TO LATERAL 

ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

Modela
do 

Estructurac
ión 

Derivas de 
entrepiso 

Perfil 
Viga 

Perfil 
Columna 

5    
 

 

4      

3      

2      

1      

 




