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RESUMEN 

El desarrollo del presente proyecto estuvo orientado a la “Evaluación del Diseño Estructural de un 

Edificio Aporticado Ubicado en la Avenida José Gálvez Nº391, Distrito de Chimbote – Ancash – 2019”. 

La presente investigación indica el método de análisis de datos descriptivos porque se describe 

el comportamiento de la variable independiente; Evaluación del Diseño Estructural, mediante 

sustentos matemáticos, mencionando cada uno de los elementos que lo conforman y finalmente 

evaluando si cumplen con los requisitos mínimos que se plantean en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones y Estándares internacionales. Para poder obtener la información necesaria de 

cada elemento del diseño estructural del edificio de 4 niveles, se hará uso de una guía de 

observación en la cual se anotarán los indicadores de cada componente, verificando su 

funcionamiento y así dar solución a las deficiencias que presenta el diseño estructural del bloque 

estructural. la evaluación de la estructura con las dimensiones presentadas en la municipalidad 

fueron los antecedentes , revisando las medidas en campo , determinando mediante ensayos no 

destructivos de Esclerometria en los elementos estructurales y considerando un estudios de 

suelos cercano con la finalidad de saber su tipo de suelo y poder catalogar como un S3 (suelo 

flexibles), pudiendo obtener el porcentaje destinado para fuerza sísmica para su análisis lineal , 

con la modelación siendo el modelo representativo nos muestra el valor muy alto del periodo 

fundamental siendo una edificación muy flexible, consecuentemente los resultados del análisis 

lineal estático y Dinámico  no cumplen con la normativa sismorresisnte, contando con valores 

de derivas de entrepiso por encima del admisible , realizando un pushover teniendo como 

resultados la curva de capacidad teniendo el punto máximo del ultimo entrepiso para incursiones 

no lineales  y teniendo el punto de desempeño siendo el valor admisible para limitar el daño, 

especificando mediando cuadros  los desplazamientos de la mano con cortantes y elementos en 

sus niveles de desempeño. Teniendo un panorama claro para poder determinar el reforzamiento 

adecuado en zonas locales donde son vulnerables planteando la mejora alternativa de solución 

de tal manera que no altere demasiado su distribución o vistas por ser edificación en esquina , 

proponiendo  colocar muros de concreto en las zonas especificadas a continuación ,pasando los 

controles de distorsiones de entrepiso siendo la edificación sismorresistente . 

PALABRAS CLAVE: Pushover, Desplazamiento, Esfuerzo de Compresión en Concreto 
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ABSTRACT 

The development of this project was oriented to the "Evaluation of the Structural Design of a 

Supported Building Located on Avenida José Gálvez No. 391, District of Chimbote - Ancash - 

2019". The present investigation indicates the method of analysis of descriptive data because 

the behavior of the independent variable is described; Evaluation of Structural Design, by means 

of mathematical support, mentioning each of the elements that make it up and finally evaluating 

if it meets the mínimum requirements set out in the National Building Regulations and 

International Standards. In order to obtain the necessary information of each element of the 

structural design of the 4-level building, an observation guide will be used in which the 

indicators of each component will be recorded, verifying its operation and thus solving the 

deficiencies presented by the structural design of the structural block. the evaluation of the 

structure with the dimensions presented in the municipality were the antecedents, reviewing the 

measurements in the field, determining by non-destructive tests of Sclerometria in the structural 

elements and considering a nearby soil studies in order to know their soil type and can be 

classified as an S3 (flexible ground), being able to obtain the percentage destined for seismic 

strength for its linear analysis, with the model being the representative model shows us the very 

high value of the fundamental period being a very flexible building, consequently the results of 

the analysis static and dynamic linear do not comply with the seismic regulation, counting with 

values of mezzanine drifts above the admissible, making a pushover having as a result the 

capacity curve having the maximum point of the last mezzanine for non-linear incursions and 

having the performance point being the admisib value To limit the damage, specifying the 

displacements of the hand with shears and elements in their performance levels. Having a clear 

picture to be able to determine the adequate reinforcement in local areas where they are 

vulnerable, proposing the alternative improvement of solution in such a way that it does not 

alter too much its distribution or views because it is corner building, proposing to place concrete 

walls in the areas specified below, passing the mezzanine distortion controls being the seismic 

building. 

KEYWORDS: Nonlinear Analysis, Displacement and Compression Strength of Concrete
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I. INTRODUCCIÓN- 

En Perú la construcción informal sigue latente en diferentes tipologías de edificios, indicando 

que sin presencia técnica son altamente vulnerables ante solicitaciones externas como los sismos 

y más aun con presencia de suelos de poca resistencia con estratos mal graduados que multiples 

casos en el análisis estructural no llega a analizar la superestructura y subestructura al mismo 

tiempo, llegándose a realizar el análisis independientemente, no simulando el performance más 

aproximado del bloque estructural. PRONIED, 2014, p.7). 

En la Actualidad, se detecta un crecimiento en la población de manera descontrolada y como 

saldo tenemos la presencia de nuevos pueblos jóvenes que se adhieren al Distrito de Chimbote, 

al inicio forman sus viviendas con pocos recurso que muchas veces el cambio de vida obliga a 

seguir construyendo y el  gran promedio sin criterio técnico y supervisión municipal, por esta 

causa existente estudios por parte del instituto geofísico del Perú para que la ciudadanía tenga 

considerándose antecedente, el diseño estructural sin criterio es diseñar si seguridad. 

(PRONIED, 2014, p.9). 

El EMS (estudio de mecánica de suelo), ayuda a demostrar los tipos de suelo presentes en el 

punto de análisis, existen múltiples tipos de suelo, el reglamente sismorresistente peruano 

nuestra unas tablas para clasificar el suelo y diseñar diferentes cimentaciones, de acuerdo a la 

tipología estructural que se desea realizar, en la actualidad estamos presenciando que no se 

realizan buenas soluciones en las cimentaciones, no prestando atención al estudio o muchas 

veces al no prestarle importancia, poniendo en riesgo vidas humanas. Los estudios de 

interacción suelo y edificación debe de incorporarse en las normativas de Perú como exigencia, 

así como en Bolivia. (PRONIED, 2014, p.10). 

Chimbote se encuentra en la costa del Perú, a pocos kilómetros de las placas, la de Nazca y del 

Pacifico, zonas con presencia de sismo presenciando diferentes tipos de suelos que responderán 

de manera distinta cada tipo de suelo ante un sismo. PRONIED, 2014, p.15). 
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Para Escobar Morales, (2016) en su presente investigación de tesis: “Estudio Analítico de 

Soluciones Alternativas a la Disposiciones de Armaduras Diagonal En dinteles Cortos”, Estudia 

el comportamiento de la edificación mediante el análisis no lineal , haciendo un estudio 

analítico, mostrados las dos curvas proporcionadas por el análisis incremental,  los elementos 

que conforman las estructuras revisadas y chequeadas   a través de las curvas elastoplástica, la 

edificación mostro un buen desempeño teniendo desplazamientos laterales bajos , siendo 

deficiente su modelo computacional en el final de los multiples pasos asignado, indicando que 

cuando el bloque estrucutral está sometido a cargas monotónicos de gran tamaño, se refleja en 

el punto de desempeño de la estructura, donde ambos curvas intersectadas muestran el veredicto 

final del diagnóstico de la edificación. Las cargas incrementales en los elementos de concreto 

armado pueden repercudir en el refuerzo llevándolo a la fluencia y  que trabaje en su rango de 

no linealidad , incursionando fuera de la ley de Hooke, consecuentemente, los elementos sufren 

una pérdida gradual de su rigidez y de su capacidad para absorber la carga de corte, el método 

más conocido  y utilizado  para el análisis no lineal en donde permiten comparar la capacidad 

de la estructura con la demanda es llamado dicho método como  espectro de capacidad  - 

demanda, teniendo la ventaja porque los software tienen incorporado el método para su mayor 

facilidad y compresión , el Etabs es una buena herramienta  que fue Utilizada en el trabajo 

describiendo lo que sucede en su simulación, la descripción a detalle del método no lineal 

mencionado es algo extenso,  por lo que se menciona los puntos más importantes,  mencionado 

las dos curvas a analizar y encontrar , la primera se llama curva de capacidad y lo que muestra 

es  la relación  en las abscisas del desplazamiento y en las ordenadas la fuerza en la base que 

vendría hacer la resistencia  a la sumatoria de la fuerzas monofónicos en un instante de 

desplazamiento , generalmente su grafica está ligada a la progresiva degradación de rigidez y 

de cedencia de los elementos estructurales, el primer diagrama llamado curva de capacidad 

obtenida del análisis incremental se  compara con la segunda curva llamada espectro de 

demanda, y para tal comparativo la curva de capacidad se debe escalar mediante un cambio de 

variables transformando en espectro de capacidad, llevando ambas curvas a un gráfico conocido 

como  espectro de respuesta aceleración – desplazamiento,  donde el cortante basal de la 

estructura se transforma a aceleración espectral y el desplazamiento del ultimo entrepiso a 

desplazamiento espectral, esta transformación requiere las propiedades dinámicas de la 

estructura para la condición modal, solicitando conocer los primero modos de vibración con su 

factor de participación modal. (Escobar, 2016, p. 45). 
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En las últimas décadas el comportamiento no  lineal de las diversas estructuras ha sido el 

beneficioso para su estudio en numerosos programas de investigación a nivel mundial, 

principalmente en  edificaciones, el avance de los ordenadores llegaron para facilitarnos el 

trabajo siendo una herramienta que va mejorando con el  pasar de los años , sumando más 

códigos de diferentes nacionalidades , incluyendo sus experiencias que de cierta manera sirve 

de antecedente para  comprender mejor el análisis estructural, el desarrollo de métodos 

avanzados en el análisis no lineal tienen un alto grado de nivel de precisión, sin embargo a pesar 

de la disponibilidad de cierto métodos incluidos en el computador, su considerable demanda de 

recursos informáticos obliga a  tener cierto estudios para la comprensión, desde su 

modelamiento e incorporación de  cargas. (Blanco, 1994, p. 50). 

La tipología de edificaciones en el Peru de pocos niveles, generalmente son de albañilería o 

duales teniendo en cuenta que los muros portantes cargan la losa y brindas rigidez a la estructura, 

Además, el criterio más usado por los códigos americanos para el predimensionamiento de 

cantos en vigas es de la décima parte de la luz, también llamado luz, dato empírico que se 

encuentra en los códigos americanos; teniendo cuenta que la altura mencionada incluye el canto 

del entrepiso. (Blanco, 1994, p. 39). 

Figura N° 1: Incremento del Momento, Corte y Axil en función a la Altura para Muros 

 

Fuente:-(Alcocer, 1997) 
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El análisis Pushover en tanto, calcula la capacidad de un edificio mediante cargas estáticas 

laterales incrementales también llamadas monotónicos. Para lo anterior se tiene dos conceptos 

claves: la capacidad y la demanda. Mientras la capacidad es propia de la estructura, y por lo 

mismo es constante durante el análisis, la demanda no es constante, y corresponde al conjunto 

de fuerzas externas que actúan sobre la estructura a analizar. Esta demanda varía según el sismo 

a utilizar. Como el sismo corresponde a una carga dinámica, la relación de carga dinámica a 

estática se hace utilizando los espectros de respuesta (Mora et al., 2006). 

La evaluación de capacidad mediante este método con lleva el desarrollo de una curva de 

capacidad. Se obtiene al graficar el corte basal vs desplazamiento observado en el nivel más alto 

de la edificación (último piso en caso de un edificio de varios pisos). Esta curva se construye 

con cargas laterales incrementales. El fin de la evaluación se considera cuando se llega a un 

punto de no convergencia tras haber alcanzado la carga máxima (Mora et al., 2006). 

Las cargas laterales en estructuras de varios niveles de aplicación de carga pueden ser variadas. 

Algunas de estas distribuciones son Uniforme, ELF (equivalent lateral force) y triangular 

invertida. La curva de capacidad depende de la distribución de cargas seleccionada. Siendo 

similares en comportamiento la distribución triangular con la distribución ELF (Mora et al., 

2006). 

Como forma de corregir algunas de las deficiencias del método Pushover tradicional, es que 

Chopra y Goel (2001) propusieron un procedimiento llamado Pushover modal. Este método es 

una combinación de ambas metodologías previas. Se implementa el análisis Pushover para cada 

modo de la estructura; para luego reducir el sistema de N grados de libertad a N sistemas de un 

solo grado de libertad. Al final del procedimiento simplemente se combina cada uno de los 

aportes modales. La comparación de ambos métodos Pushover, tradicional y modal, con 

respecto a un caso base desarrollado considerando el análisis tiempo-historia, indicó que el 

mayor error con respecto al caso base vino de parte del análisis pushover tradicional, aunque la 

repetición del método utilizando más de un modo disminuyó el error del análisis pushover (Mora 

et al., 2006). 

Acciones adicionales que permitirán disminuir el error del análisis con pushover son 

principalmente la no utilización de distribución de cargas uniforme. El incluir dos o tres modos 
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de la estructura también puede hacer disminuir el error de análisis pushover. Puede haber 

complicaciones con la utilización de no linealidad, generando un aumento del error del análisis 

Pushover (Mora et al., 2006). 

Mora et al. (2006) indican que debido a su menor utilización de recursos y bajo índice de error 

comparado con el análisis tiempo-historia, el método de pushover utilizando varios modos es la 

que presenta la mejor solución global para análisis de estructuras ante eventos sísmicos. 

Con respecto al corte y la influencia de las armaduras en la albañilería armada, indica que es la 

armadura horizontal la que ofrece resistencia al corte lateral, con un aporte no significativo de 

la armadura vertical. De manera equivalente, para el corte vertical la resistencia adicional es 

aportada por la armadura vertical, mientras que la armadura horizontal tiene un aporte 

despreciable. Se puede asumir un comportamiento ante el corte similar al hormigón cuando se 

tiene llenado total de huecos, aunque cuando esa condición no se cumple, el comportamiento de 

la albañilería no es bien comprendido (Dhanasekar, 2011). 
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 La Formulación del Problema para el proyecto de tesis es: ¿Cuál-será-el-resultado-de la 

evaluación del diseño-estructural-del-Edificio-Aporticado ubicado en la-Avenida José-Gálvez-

Nº391,-Distrito de Chimbote -2019? , mencionando que como Justificación-del-estudio, que la 

edificación fue  cuestionada en el año 2018 -2019, sometiéndose a burlas e incertidumbres en la 

seguridad de la construcción en visto de tal problemática en la comunidad del casco urbano de 

Chimbote como participación en el sustento técnico nos motivó  en el presente desarrollo de 

investigation mostrando en el desarrollo en compañía de un software y con las bases , 

conocimientos teóricos se asumió el reto para en beneficio del dueño del predio y la comunidad  

la consolidación de la investigación se muestra en la curva de capacidad del bloque estructural 

estudiado conociento su desplazamiento en el último entrepiso y cortante basal e indicando los 

lugares vulnerables teniendo en cuenta el diseño previo inicial ,dimensiones aprobadas por la 

municipalidad del Chimbote, considerando la información como antecedente y mediante los 

ensayos no destructivos se pudo desarrollar la investigación , este bloque estructural se 

encuentra en la av. José Gálvez con Leoncio prado de Chimbote, siendo en la actualidad el 

centro de atención por su llamativa construcción y presencia de elementos columnas y vigas  

muy esbeltos, como también la no proyección de muros portantes perimetrales desfasados y con 

mal criterio estructural , con este estudio se pretende dar a conocer su diagnóstico y  dar 

recomendaciones para que sirva de modelo en otras edificaciones y tengan en cuenta los criterios 

sismorresistente  aplicado a edificaciones  Chimbotanas.  

La presencia de  edificaciones sobre un estrato con influencia de  un estrato no firme y con 

presencia de niveles freáticos muy superficiales y por la ausencia de muros de corte en la 

edificación  fueron motivos suficientes para despertar interés de manera localizada en la ciudad, 

quedando a la espera del libre comentario del desarrollo de investigaciones para futuras 

proyectos  que refuerces las ideas y opiniones de los participantes involucrados en esta tesis. 
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Los Objetivos para la presente investigación, sirven para direccionar el estudio teniendo como 

Objetivo General: Evaluar-el-diseño estructural-de un-Edificio Aporticado-Ubicado en la en la 

Avenida-José Gálvez Nº391, Distrito-de-Chimbote – 2019. En  donde para cumplir con tal 

requerimiento mencionaremos los   Objetivos-Específicos: 

A. Hallar el esfuerzo a la compresión promedio del concreto en los elementos estructurales.  

B. Determinar los modos de vibración de la estructura mediante el uso de software Etabsv16 

y periodo fundamental manual. 

C. Realizar el Análisis Lineal y  Pushover, con los valores de los materiales y dimensiones 

iniciales del desarrollo estructural presentado en la Municipalidad Distrital de Chimbote 

para su licenciamiento de construcción. 

D. Proponer la Solución Estructural para que la Estructura cumpla con las distorsiones de 

entrepiso del reglamento sismorresistente E030-2018. 

Y  finalmente  resaltando las Hipótesis : Son Vulnerables los Elementos Estructurales que 

componen el Bloque estructural Aporticado, Ubicado en la avenida José Gálvez n°391, distrito 

de Chimbote, Ancash -2019. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de Investigación  

2.1.1. Tipo de Investigación  

La investigación desarrollada es aplicada, de acuerdo a la técnica de contrastación es descriptiva 

– explicativa, por el tiempo de recopilación de información es transversal y de acuerdo al 

régimen de investigación es libre. 

De acuerdo al régimen de investigación: Libre, porque el tema de investigación fue elegido 

por decisión de los investigadores. 

2.1.2. Diseño de investigación  

 

Para el presente proyecto de investigación el tipo de diseño que se persigue será no 

experimental, siendo descriptiva – explicativa. 

La esquematización indica lo siguiente: 

                                         

Donde: 

M: Representa la muestra, es decir el lugar en donde se realizará la Investigación, en el 

Edificio Aporticado Av. José Gálvez Nº 391. 

Xi: Diseño Estructural del Edificio Aporticado Av. José Gálvez Nº 391. 

Qi: Resultados de la Evaluación del Edificio Aporticado Av. José Gálvez Nº 391. 

Operacionalización de variables 

2.1.3. Variable. 

Evaluación del Diseño Estructural 

M Xi Qi 
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2.1.4. Operacionalización de variables 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medida 

Variable 

Independiente: 

Evaluación del 

Diseño Estructural 

del Edificio en Av. 

Gálvez Nº391 

Es el proceso de evaluar los 

elementos estructurales en su 

dimensión actual, 

determinando su medición, 

con la ayuda del ensayo de 

diamantina se determinará la 

resistencia con la que se tiene 

actualmente, considerando 

ensayo de cimentaciones de 

edificaciones aledañas para , 

cercanas para  su evaluación 

en cimentaciones. 

 

Para su desarrollo se requiere 

los antecentes del proyecto 

que serían los planos 

estructurales, cargas, 

dimensiones, información 

del Reglamento Nacional de 

Edificaciones y el estudio de 

mecánica de suelos, la 

información se recogerá a 

través de la observación en 

campo y el estudio de 

mecánica de suelos. 

La información se procesará 

de manera manual y 

computacional, se espera 

obtener un comparativo del 

diseño estructural obtenido 

por la investigación con el 

que ya está realizado. 

Evaluación del esfuerzo a la compresión del 

concreto en elementos estructurales 

Esfuerzo a la compresión promedio 
Nominal 

Evaluación del diseño de columnas 

Fuerzas axiales 

Nominal 

Diagramas de momentos 

Diagramas de cortantes 

Cuantía de acero 

Evaluación del diseño de vigas 

Diagramas de momentos  

 

Nominal 

 

Diagramas de cortantes 

Detallamiento del Acero 

Evaluación del aligerado convencional 

unidireccional 

Flechas admisibles 

Nominal 

 

Diagramas de momentos  

Diagramas de cortantes 

Detallamiento del Acero 

Evaluación del diseño sísmico 

Vibraciones y frecuencia natural 

 

Nominal 

 

Cortante Basal Estático y modal-espectral 

Desplazamientos 

Estático no lineal (Pushover) 
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2.2. Población, muestra y muestreo  

2.2.1. Población 

Para el proyecto limitado por un área única, la población conformada por el edificio de 

tipología Aporticada ubicada en la avenida principal José Gálvez Nº391.  

2.2.2. Muestra  

La muestra para la presente tesis es igual a la población, el edifico ubicado en la avenida 

principal José Gálvez Nº391. Distrito de Chimbote. 

2.3. Técnica e Instrumentación recolectando datos, validez y confiabilidad 

2.3.1. Validez y confiabilidad 

Para la presente investigación, en la evaluación del diseño estructural del Edificio 

Aporticado que serán validados por 3 especialistas, 1 metodólogo y 2 especialistas en la 

rama de diseño estructural y sísmico para cada instrumento. 

2.3.2. Técnica de Análisis Documental 

Esto comprende los ensayos que se realizaran en el laboratorio acompañado de su respectiva 

certificación, tales como las fichas técnicas. 

2.3.3. Guía de Observación 

Esto comprende los instrumentos que son desarrollados y aplicados por los tesistas. 

2.4. Procedimiento 

2.4.1. Procesamiento de ensayo en laboratorio 

Con el objeto de determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, y determinar 

la resistencia que presentan empleando el ensayo no destructivo  Esclerometria. 

2.4.2. Procesamiento de Simulación Computacional No Lineal 

Con el objeto de incursionar el bloque estructural en el rango inelástico se realizó una 

modelación computacional simplificada con tiempo en proceso de análisis de 01:03:38 

Horas, determinando las curvas de capacidad y punto de desempeño, consolidando el 

estudio. 
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III. RESULTADOS  

A. Ensayo no Destructivo en Los Elementos Estructurales, determinando el esfuerzo a 

la compresión en los elementos estructurales. 

 

Fuente: Propia 

Datos obtenidos por el ensayo no destructivo por el Esclerómetro en los elementos 

estructurales en diferentes zonas locales, en los anexos se incorporan los ensayos. 

B. Periodo fundamental  se determina con el método de Rayleigh, propuesto en el 

apartado 28.4.2 reglamento Sismorresistente, E030-2018. 

 

Periodo fundamental en translación X  (Paralela Avenida José Gálvez), en la tabla que 

considera los desplazamientos elásticos acumulativos del analysis estructural y como 

también la altura  llevaron al desarrollo del periodo fundamental de 0.726segundos , como 

frecuencia angular natural de 8.70 rad/seg., frecuencia natural de 1.4 cyc/seg. El porcentaje 

de participación de masas de 74.13%  y la rigidez de la edificación de 1334.61Tnf/m 

Modos de Vibración de la Estructura con la Ayuda del Software Etabs V16 

El primer modo de-Vibración-de-la-Estructura es llamado periodo fundamental teniendo en 

cuenta que el desarrollo computación  indica T= 1.005segundos, siendo muy flexible 
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requiriéndose muros de corte (placas o muros de albañilería).Translación en X: el primer 

modo de vibración tiene la oscilación de 1.005-segundos, con el  55.28% de porcentaje de 

participación-de masa en esa dirección  (Paralelo Av. Gálvez), con 16.98% de Rotación en 

Z. Translación en Y: el segundo modo de vibración tiene la oscilación de 0.761 segundos, 

con el  54.2% de porcentaje de participación-de masa en esa dirección  (Perpendicular a la 

Av. Gálvez), con 0.19% de Rotación en Z. Rotación en Z: el tercer modo de vibración tiene 

la oscilación de 0.654 segundos, con 49.03% de Rotación en Z.   

Modos Periodo UX UY UZ 

Sum 

UX 

Sum 

UY 

Sum 

UZ RX RY RZ 

Sum 

RX 

Sum 

RY 

Sum 

RZ 

Modo 1 1.005 0.5528 0.0778 0 0.5528 0.0778 0 0.0147 0.1993 0.1698 0.0147 0.1993 0.1698 

Modo 2 0.761 0.0539 0.542 0 0.6067 0.6198 0 0.3633 0.0654 0.0019 0.3779 0.2647 0.1717 

Modo 3 0.654 0.0668 0.0074 0 0.6735 0.6272 0 0.0205 0.104 0.4903 0.3984 0.3687 0.662 

Modo 4 0.299 0.0921 0.0133 0 0.7655 0.6406 0 0.0909 0.2841 0.0169 0.4893 0.6528 0.6789 

Modo 5 0.226 0.0111 0.0668 0 0.7767 0.7074 0 0.1111 0.0123 0.0003 0.6004 0.6651 0.6793 

Modo 6 
0.2 0.0028 0.0007 0 0.7795 0.7081 0 

3.98E-
05 

0.0013 0.0635 0.6004 0.6664 0.7428 

Modo 7 0.164 0.0361 0.0053 0 0.8155 0.7134 0 0.0088 0.0531 0.0004 0.6092 0.7195 0.7432 

Modo 8 0.136 0.0007 0.0064 0 0.8163 0.7198 0 0.0007 0 0.0001 0.6099 0.7195 0.7433 

Modo 9 0.131 0.0001 0.0002 0 0.8163 0.72 0 0.0028 0.0063 0.0027 0.6128 0.7258 0.746 

Modo 10 0.117 0.0038 0.0002 0 0.8202 0.7202 0 0.0008 0.0042 0.0016 0.6136 0.73 0.7476 

Modo 11 0.078 0.1109 0.1871 0 0.9311 0.9074 0 0.224 0.1359 0.0063 0.8376 0.8659 0.754 

Modo 12 
0.059 0.0001 

3.047E-
05 

0 0.9311 0.9074 0 
3.72E-

05 
0.002 0.0082 0.8377 0.8679 0.7622 

 

 

 

Tx=0.09x12.80m/ √8.25 =0.401seg.      Ty=0.09x12.80m/ √12.72 =0.320seg. 

T=12.80 / 35 = 0.37seg.  Método Empírico Actual, 0.1x4 =0.40seg.  Método Empírico. 
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C. Determinando el  Análisis Lineal  y Pushover  

Expresión  para el Análisis Estático: 

ZUCS

R(X,Y)
=   0.45x1.00x1.10x0.3125 =0.15469     Sistema Aporticado. 

Determinando en función a parámetros de sitio el porcentaje para fuerza sísmica que incidirá 

en los entrepisos de la edificación  es del 15.469% del peso. Para el Análisis Dinamico Lineal 

se realizará con el desarrollo del software incorporando un diagrama de pseudoacelaciones 

en función a parámetros de sitio para cada instante de tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 Para el Modelo Estructural se Requiere: 𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥ 0.80𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜. 

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 X  es el  55.52 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 X         Escalar 1.4410 

𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 Y  es el  55.87 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 Y         Escalar 1.4319 

Ver Apartado 29.4.2 reglamento Sismorresistente, E030-2018. 
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Desplazamientos y  Distorsiones de Entrepiso requeridos por el Reglamento E030-2018. 

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO4 SX+e 1280 3.80000 0.45820 0.001432 0.008591 0.007 No Cumple 

TECHO3 SX+e 960 3.34180 1.16040 0.003626 0.021758 0.007 No Cumple 

TECHO2 SX+e 640 2.18140 1.45110 0.004535 0.027208 0.007 No Cumple 

TECHO1 SX+e 320 0.73030 0.73030 0.002282 0.013693 0.007 No Cumple 

BASE SX+e 0 0.0000 0 0 0     

  

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO4 SY+e 1280 1.55000 0.23590 0.0007 0.004423 0.007 Ok 

TECHO3 SY+e 960 1.31410 0.50540 0.0016 0.009476 0.007 No Cumple 

TECHO2 SY+e 640 0.80870 0.50860 0.0016 0.009536 0.007 No Cumple 

TECHO1 SY+e 320 0.30010 0.30010 0.0009 0.005627 0.007 Ok 

BASE SY+e 0 0.0000 0 0 0     
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Análisis Estático No Lineal (Pushover) 

Curva de Capacidad y Espectro de Capacidad - Demanda 

     

 

Punto del  Curva de Capacidad 0.059293m , 44.376991Tonf (Grafico Izquierdo) 

Punto de desempeño -  Interseccion de Espectro de Capacidad - Demanda (Grafico Derecho) 

Punto de desempeño: Displacement: 0.040736m  y  Shear :32.265Tonf 

TABLE:  Base Shear vs Monitored Displacement                   

Step Desplazamiento Base Force A-B B-C C-D D-E >E A-IO IO-LS LS-CP >CP Total 

  m tonf                     

0 -0.001266 0 339 7 0 0 0 346 0 0 0 346 

1 0.001042 1.9783 338 8 0 0 0 346 0 0 0 346 

2 0.051871 40.7609 302 44 0 0 0 345 1 0 0 346 

3 0.059293 44.377 
 

 62 1 0 0 342 3 1 0 346 

4 0.059298 42.5443 282 63 0 0 1 342 1 2 1 346 

5 0.059719 42.7842 281 63 1 0 1 341 1 3 1 346 

6 0.05769 40.0026 281 62 1 0 2 341 1 2 2 346 

 

TABLE:  FEMA 440 Equivalent 
Linearization 

Sd Sa Period 

m g sec 

0 0 0 

0.0015 0.005397 1.058 

0.033944 0.109281 1.118 

0.040736 0.118422 1.145 

  
 

 
 
 
   

El desplazamiento absoluto del ultimo 

entrepiso proporcionado por la curva del 

capacidad es de 5.9293cm , contando con un 

elemento en el tramo LS –CP,El punto de 

dempeño es de 4.0736cm  aceptando una 

aceleracion pico 0.118422g =116.1719cm/s2 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 
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D. Alternativa de Solución Estructural  

 

Muros de  concreto armado con espesor de 20cm (M1) con L=1.20m y (M2, M3) con 

espesores de 15cm, la M3 la L=0.50m, garantizando la estabilidad del bloque estructural 

disminuyendo las distorsiones de entrepiso. 

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO4 SX+e 1280 0.74520 0.26730 0.000835 0.005012 0.007 Ok 

TECHO3 SX+e 960 0.47790 0.20870 0.000652 0.003913 0.007 Ok 

TECHO2 SX+e 640 0.26920 0.18390 0.000575 0.003448 0.007 Ok 

TECHO1 SX+e 320 0.08530 0.08530 0.000267 0.001599 0.007 Ok 

BASE SX+e 0 0.0000 0 0 0     

         

 

Story Combo Altura Δ Max. Δ Relativo Deriva Deriva Deriva   

    cm cm cm Elástica Inelástica Límite   

TECHO4 SY+e 1280 0.31180 0.10460 0.0003 0.001961 0.007 Ok 

TECHO3 SY+e 960 0.20720 0.08620 0.0003 0.001616 0.007 Ok 

TECHO2 SY+e 640 0.12100 0.07990 0.0002 0.001498 0.007 Ok 

TECHO1 SY+e 320 0.04110 0.04110 0.0001 0.000771 0.007 Ok 

BASE SY+e 0 0.0000 0 0 0     
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IV. DISCUSIÓN 

Los resultados presentados en la presente investigación  comprueban las hipótesis propuestas 

inicialmente, los elementos  columna para ser más específico son vulnerables además 

mostrando la curva de capacidad del bloque estructural de manera global para su uso 

responsable que requiera , debido a que el desarrollo estructural inicial presentado a la 

municipalidad, no cumple con los parámetros sismorresistente , y por la ausencia de 

elementos de corte  (Placas) , indicando que aumentando las dimensiones en columnas y 

vigas no sería una buena opción y no estaría cumpliendo con la normativa por el incremento 

de masa las derivas sobrepasas lo admisible , en la alternativa de solución se especifica de 

manera clara con  vistas en dos perspectivas de la asignaciones de los muros de concreto 

armado y  mostrando los cuadros de distorsiones de entrepisos , cumpliendo con la normativa 

sismorresistente, con el análisis no lineales especificando las zonas de inicio de falla 

adjuntando la información en anexo nos da una información para reforzar en zonas locales 

específicamente en vigas , aumentando la rigidez lateral del pórtico que  de los dos lados de 

muros perimetral colindantes , un lado que sería el longitudinal es que aporta rigidez a la 

edificación y el lado corto perimetral  no está apilados sus muros de manera uniforme 

creando un desfase y  siendo  muy perjudicial para edificación , para ello se realizó el estudio 

que  las rotulas plásticas ubicadas inicialmente en las vigas nos permite percibir las 

condiciones de la edificación. El análisis Lineal permitió revisar si la edificación 

desarrollada inicialmente cumple con los parámetros sismorresistente, dando como 

resultados estructura no sismorresistente. Siendo un edificio flexible. Posterior al desarrollo 

inicial se realizaron un reforzamiento de incremento de dimensiones en vigas , que no era 

necesario porque las luces son pequeñas e añadieron más puntos de apoyo llamado columnas 

en lugares no estudiados , teniéndose como único sustento de la global estructura  un análisis 

de un pórtico y viga que no  brinda seguridad y profesionalismo , después de estudiar a nivel 

global con el análisis no lineal  se encontraron las rotulas en la columnas y es en esa  Zona 

donde se propone las placas de concreto mencionadas en las  alternativa de solución, Estos 

resultados se obtuvieron con la ayuda de un análisis no lineal incluyendo el refuerzo en los 

elementos estructurales teniendo el grafico de capacity curve , mostrando el performance del 

bloque estrucutral , incursionando los elementos a la falla desde su inicio y final del análisis 

Push Over .  
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V. CONCLUSIONES 

 El ensayo 01 del Esclerómetro, con una lectura de posición de 90°, cuenta con una 

resistencia promedio de 211Kgf/cm2, perteneciendo a la viga del primer Piso. 

 El ensayo 02 del Esclerómetro, con una lectura de posición de 00°, cuenta con una 

resistencia  promedio de 246Kgf/cm2, perteneciendo a la columna del primer Piso. 

 El ensayo 03 del Esclerómetro, con una lectura de posición de 00°, cuenta con una 

resistencia  promedio de 204Kgf/cm2, perteneciendo a la columna del segundo Piso. 

 El ensayo 04 del Esclerómetro, con una lectura de posición de 90°, cuenta con una 

resistencia promedio de 134Kgf/cm2, perteneciendo a la viga del tercer Piso. 

 El periodo fundamental de la edificación con el método de Rayleigh es de 

0.726segundos, siendo un valor muy alto dando indicios de no cumplir la normativa 

sismorresistente. 

 El periodo fundamental de la edificación con el análisis computacional Etabs V16 es 

de 1.005segundos, siendo un valor muy alto dando indicios de no cumplir la 

normativa sismorresistente. 

 El primer modo de vibración es Traslacional  en X , (Paralelo a la Av. José Gálvez) 

 El segundo modo de vibración es Traslacional  en Y , (Perpendicular a la Av. José 

Gálvez), de 0.761 segundos 

 El Tercer modo de vibración Rotacional , de 0.654 segundos 

 El 15.469% del Pesos sísmico efectivo de la Estructura es destinado a Fuerzas 

Inerciales Laterales. 

 El  Cortante del Análisis Dinamico Lineal en ambas direcciones es el 55% del 

Cortante del Análisis de Fuerzas Equivalentes Lineal. Siendo mínimo requerido un 

80%, el bajo valor obtenido por la mala configuración estructural. 

 Las Derivas de entrepiso en la Dirección X, no cumplen con el valor admisible. 

 Las Derivas de entrepiso en la Dirección Y, no cumplen con el valor admisible. 

 La curva de Capacidad indica el desplamiento Límite de 4.0736cm, con un Cortante 

Limite de 32.265Tnf. con la Normativa NTC 2008. 

 La curva de Capacidad indica el desplamiento Límite de 5.9293cm, con un Cortante 

Limite de 44.377Tnf. con la Normativa FEMA 440. 

 La Alternativa de solución Especifica los tipos de Muros de Corte a Usar en las Zonas 

Locales de Mayor Vulnerabilidad. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 El muro del lado corto perimetral colindante debe ser considerado muro estructural, 

teniendo que demoler el muro existente para colocar un muro con ladrillo de 18 huecos 

tipo IV ,  de soga o cabeza de manera uniforme , el propietario queda informado de las 

recomendaciones mencionadas para su consideración. 

  EL propietario deberá informar al proyectista. Utilizar el reforzamiento especificado en 

la propuesta las consideraciones de elementos de corte, la actual edificación construida 

fue modificada incrementando el peralte de las vigas y asignando columnas pero no 

estaría cumpliendo con los parámetros sismorresistente actuales debido a que aumento 

el peso y aumento consecuentemente las derivas de entrepisos. 

 Para futuros estudios Analizar las uniones de columnas centrales y vigas, porque en la 

visita técnica  se percibió presencia de vacíos o poros en la superficie del concreto. 

 Para futuros estudios verificar de manera más detallada se recomienda realizar el 

scanner de refuerzo en los elementos de concreto armado, para encontrar  la ductilidad 

del edificio. 

 Para futuros estudios realizar ensayos destructivos para saber las resistencias más 

certeras, indicando que no se pudo hacer el ensayo por decisión del dueño, solo nos 

permitieron ensayos no destructivos. 

 Antes de hacer un reforzamiento se debe realizar una análisis nolineal Pushover, como 

el que se realizó en la presente tesis,  para tener un mejor panorama de manera global 

y poder identificar las zonas locales vulnerables para rápidamente dar la mejor opción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 
 

VII. REFERENCIA 
 

1. Edward L. Wilson, “Three-Dimensional Static and Dynamic Analysis of Structures”, 

by Computers and Structures, Berkeley, California, USA, 2002. 

2. Afreen, A. (2017). State of Art Review: Behaviour of Masonry Structures under Gravity 

and Seismic Loads. Intenational Journal of Emerging Technology and Advanced 

Engineering, vol 7, 202-214. Recuperado en 

https://www.researchgate.net/publication/320893046. 

3. Bartoli, G.; Betti, M; Marra, A.; Monchetti, S. (2017). Bayesian model updating of 

historic masonry towers through dynamic experimental data. Procedia Engineering, vol 

199, 1258-1263. 

4. Cecchi, A; Tralli, A. (2012). A homogenized viscoeastic model for masonry structures. 

International Journal of Solids and Structures, vol 49, 1485-1496. 

5. Dhanasekar, M (2011). Shear in Reinforced and Unreinforced Masonry: Response, 

Design and Construction. Procedia Engineering, vol 14, 2069-2076. 

6. Facchini, L.; Betti, M.; Corazzi, R.;Cerisano Kovacevic, V. (2017). Nonlinear seismic 

behavior of historical masonry towers by means of different numerical models. Procedia 

Enineering, vol 199, 601-606. 

7. Maluchova, M.; Brozovsky, J. (2015). Estimation of initial elastic properties of 2D 

homogenised masonry model based on tensor scale indices. Perspective in science, vol 

7, 195-199. 

8. Tilling, R.; Kious, W. (1996). This Dynamic Earth: the Story of Plate Tectonics. Estados 

Unidos de America: USGS Information Services. 

9. Sarhosis, V.; Milani, G.; Formisano, A.; Fabbrocino, F. (Noviembre, 2017). Evaluation 

of different approaches for the estimation of the seismic vulnerability of masonry 

towers. Bulletin of Earthquake Engineering. 

10. Mitrovic, S.; Causevic, M. (abril, 2011). Comparison between non-linear dynamic and 

static seismic analysis of structures accordeing to European and US provisions. Bulletin 

of Earthquake Engineering. 

11. Mihai, L.; Goriely, A. (2017). How to characterise a nonlinear elastic material? A 

review on nonlinear constitutive parameters in isotropic finite elasticity. Proceedings of 

The Royal Society. Recuperado en 

https://www.researchgate.net/publication/320832545. 

12. Klaus-Jürgen Bathe, “Finite Element Procedures”, by Prentice-Hall, NJ-USA, 1996 

https://www.researchgate.net/publication/320893046
https://www.researchgate.net/publication/320832545


 

21 
 

13. Gregory G. Deierlein, Adrei M. Reinhorn, Michael R. Willford, “Nonlinear Structural 

Analysis For Seismic Design”, by National Institute of Standards and Technology, C-

USA, 2010. 

14. G. A. Wempner, “Discrete approximations related to nonlinear theories of solids”, Int. 

J. Solids Struct., Vol. 7, 1581-1599 (1971). 

15. Hwang S. J., Fang W. H., Lee H. J. y Yu H. W. (2001). “Analitycal Model for Predicting 

Shear Strength of Squat Walls”, Journal of Structural Engineering, January 2001, 43-

50. 

16. Mo Y. L. y Rothert H. (1997). “Effect of Softening Models on Behavior of Reinforced 

Concrete Frame Shearwalls”, ACI Structural Journal, 94(6), 730-744 

17. Pasticier, Amadio y Fragiacomo (2007). “Non-linear Seismic Analysis and 

Velnerability Evaluation of Masonry Building by means of the SAP2000 V.10 code”. 

Revista InterScience. Italia 

18. Lermo y Chávez (1993). “Site Evaluation using Spectral Ratios with only one Station”. 

19. Gallegos, H.; Casabonne, C. (2005). Albañilería Estructural, tercera edición. Pontificia 

Universidad Católica del Perú, Perú: Fondo Editorial. 

20. Núñez Contreras, S. (2018).Modelación y análisis no-lineal de albañilería armada chilena 

utilizando métodos de elementos finitos. Disponible en 

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/152580 

21. Peña Albornoz, E. (2016).Implementación del programa de elementos finitos SafePy 

para análisis no lineal dinámico con factor de convergencia de carga. Disponible en 

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/139269 

22. Mora, M.; Villalba, J.; Maldonado, E. (2006). Deficiencias, limitaciones, ventajas y 

desventajas de las metodologías de análisis sísmico no lineal. Revista Ingenierías 

Universidad de Medellín, vol 5 (9), 59-74 

23. Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance. Part 3: Assessment and 

Retrofitting of Buildings”. DRAFT No 7. 2004. CEN. 

24. “Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings”. American 

Society of Civil Engineers (ASCE). Federal Emergency Management Agency. 

November 2000. 

25. Ranjbaran, Hosseini y Soltani (2012). “Simplified Fomulation for Modeling the 

Nonlinear Behaviour of Confined Masonry Walls in Seismic Analysis”. International 

Journal of Architectural Heritage 

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/152580


 

22 
 

26. COMPUTERS AND STRUCTURES INC, Software para modelación de Edificios 

ETABS 16. 

27. Matthys, Noland (1989). “Evaluation, strenghtening and retrofitting of masonry 

buildings” Colorado, USA. 

28. Aguilar, R., Marques, R., Sovero, K., Martel, C., Trujillano, F. y Boroschek Krauskopf, 

R. (2015).Investigations on the structural behaviour of archaeological heritage in Peru: 

From survey to seismic assessment. Disponible en 

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/131960 

29. Chellini G, Nardini L, Pucci B, Salvatore W, Tognaccini R. Evaluation of seismic 

vulnerability of Santa Maria del Mar in Barcelona by an integrated approach based on 

terrestrial laser scanner and finite element modelling. Int J Archit Heritage 

2014;8(6):795–819.  

30. de Matteis G, Mazzolani FM. The Fossanova Church: seismic vulnerability assessment 

by numeric and physical testing. Int J Archit Heritage 2010;4(3):222–45.  

31. Ceroni F, Pecce M, Voto S, Manfredi G. Historical, architectural, and structural 

assessment of the bell tower of Santa Maria del Carmine. Int J Archit Heritage 

2009;3(3):169–94.  

32. Casarin F, Modena C. Seismic assessment of complex historical buildings: application 

to Reggio Emilia Cathedral, Italy. Int J Archit Heritage 2008;2(3): 304–27.  

33. Chácara C, Zvietcovich F, Briceño C, Marques R, Perucchio R, Castañeda B et al. On-

site investigation and numerical analysis for structural assessment of the archaeological 

complex of Huaca de la Luna. In: Proceedings of the SAHC2014: 9th international 

conference on structural analysis of historical constructions. Mexico City; 2014 [CD-

ROM]. 

34. Marques R, Pereira JM, Lourenço PB, Parker W, Uno M. Study of the seismic behavior 

of the ‘‘Old Municipal Chambers’’ building in Christchurch, New Zealand. J 

Earthquake Eng 2013;17(3):350–77. 

35. American Concrete Institute, “ACI318-95: Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary”, Detroit, 1995. 

36. VISION 2000, Structural Engineers Asociation of California Blue Book, “Appendix B-

Conceptual Framework for Performance-Based Seismic Design”, 1995. 

37. APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, “Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete 

Buildings”, ATC-40, 1996. 



 

23 
 

38. AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, “Requisitos de Reglamento para Concreto 

Estructural y Comentario” (ACI318S-08), 2008. 

39. AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS, “Prestandard and Comentary for the 

Seismic Rehabilitation of Buildings”, Noviembre de 2000. 

40. FREEMAN, S.A. “Development and use of Capacity Spectrum Method”, Proceedings 

of the 6th National Conference on Earthquake Engineering, EE-RI, Oakland. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

. 24 
 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 



 

. 25 
 

 

 

 

 

ANEXO I 

MATRÍZ DE CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

“Evaluación del Diseño Estructural de un Edificio Aporticado Ubicado en la Avenida José 

Gálvez Nº391, Distrito de Chimbote – Ancash – 2019” 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

Actualmente el Edificio Aporticado Ubicado en la Avenida José Gálvez Nº391, 
se se encuentra paralizada la construcción en este año 2018, solo se llegó a 
ejecutar el 80% del casco de su construcción los cuales solo abarcan los niveles 
2 & 3, con la azotea a terminar, teniendo mal dimensionamiento de 
estructuración y falta de criterios mínimos en edificaciones en zonas vulnerables 

a eventos sísmicos. 
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FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS 

DIMENSIONES INDICADORES 

¿Cuál será el resultado de la 

Evaluación del Diseño 

Estructural del Edificio 

Aporticado Ubicado en la 

Avenida José Gálvez Nº391, 

Distrito de Chimbote – 

2019? 

 

General: 

Evaluar el diseño estructural de un 

Edificio Aporticado Ubicado en la 

en la Avenida José Gálvez Nº391, 

Distrito de Chimbote – 2019. 

 

Evaluaciones de la resistencia 

a la compresión del concreto 

promedio en columnas 

Evaluación del diseño de 

columnas 

Evaluación del diseño de 

vigas 

Evaluación del aligerado 

convencional Unidireccional. 

Evaluación del diseño sísmico 

 

Resistencia a la compresión 

del concreto 

Diseño a Flexión 

Corte por flexión 

Cuantía de acero 

Fuerzas axiales 

Diagramas de momentos 

Diagramas de cortantes 

Flechas Admisibles 

Modos de Vibraciones 

Detallamiento de Acero 

Cortante basal estático y 

dinámico 

Estático no lineal ( Pushover) 

Desplazamientos 

 

Específicos: 

Determinar la capacidad de soporte 

del terreno mediante estudios 

cercanos al proyecto y revisar las 

presiones admisibles en la 

cimentación bajo solicitaciones de 

carga de servicio. 

Determinar la resistencia a la 

compresión promedio en los 

elementos columnas. 

Verificar el asentamiento total y 

diferenciales de la cimentación. 

Revisar las dimensiones de los 

elementos estructurales. 

Determinar el análisis Lineal y 

estático no lineal (Pushover), con 

las dimensiones de campo. 

Determinar los modos de vibración 

frecuencias fundamentales de la 

estructura mediante el uso de 

software y manual 

Proponer una mejora del diseño 

estructural existente. 
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ANEXO II                     

ESTUDIO NO DESTRUCTIVO 

ESCLEROMETRIA 
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ANEXO III                     

ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 

REFERENCIAL 
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ANEXO IV                     

ANÁLISIS ESTRUCTURAL  

SITUACIÓN ACTUAL 
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1. CONDICIONES INICIALES 

 

 El primer nivel cuenta con muros estructurales (albañilería) en sus dos lados 

perimetrales colindantes, por su izquierda con un lote con frontis en la avenida José 

Gálvez (EJE A-A), por su parte posterior un lote con frontis al Jirón Leoncio Prado 

(EJE 1-1). el uso es comercial entonces los lados perimetrales en el cruce están libres, 

la presencia de locales en funcionamiento en la actualidad implica a que desde inicio  

la presencia de  añadir una placa ( muros de corte ) sea descartado en la propuesta 

arquitectónica ,teniendo que estudiar el bloque y  primeramente analizar y revisar si 

cumple el primer requisito sismorresistente , para ello se realizó múltiples visitas para 

que el modelo computacional sea  lo más aproximado a la realidad y  esperando su 

respuesta razonable. 

 La edificación se encuentra en el casco  urbano de Chimbote, teniendo niveles freáticos 

a +/- 0.80 -1.20mts 

 

  

Fuente Propia 

En los pisos superiores los muros del (Eje 1-1) no se replican de manera uniforme existe 

un desfase comportándose como muro no portante y no cumpliendo con el ancho 

efectivo de 23cm, que sería provechoso rigidizando la estructura con la finalidad de 

bajar las distorsiones de entrepiso 

Esta Edificación se cataloga como  sistema Aporticado en los pisos 2, 3,4. 
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Fuente Propia 

Fotografía donde se puede visualizar el muro perimetral colindante, que no es uniforme 

verticalmente, por lo tanto no se consideró en el análisis como muro portante sino como 

taquiqueria, en recomendaciones indica demoler y plantear muros uniformes con 

ladrillo de 18 huecos. 

 

2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CERCANO 

 

 Profundidad de Cimentación planteada Df: 1.50m 

 Se detectó Napa Freática in situ dentro de la profundidad (2.00m).  

 Capacidad Portante el Ems para un Ancho de Zapata 1.50m es de qa=0.55kgf/cm2 

 Capacidad Portante Calculado con los datos del Ems para un Ancho de Zapata 

2.00m es de qa=0.70kgf/cm2 

 Asentamiento Tolerable 2.50cm. 

 Asentamiento Elástico admisible de 1cm 
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3. PROPIEDADDES DE LOS MATERIALES ESPECIFICADOS EN LOS PLANOS 

3.1. CONCRETO ARMADO 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

                                              Resistencia a Compresión           : f’c = 210 Kg/cm2 

                                               Peso Específico                          : ϒm = 2400 Kg/m3 

                                               Módulo de Elasticidad               : E’c = 218819.79Kg/cm2 

                                               Módulo de Corte                         : Gc = 95139.038 Kg/cm2 

                                               Módulo de Poisson                      : 0.15   Rígido 

El módulo de Elasticidad del concreto, Ec, se calcula usando la expresión de la 

sección 8.5 del ACI 318 2019, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a 

continuación: 

Ec = 15100√f ′c [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación:  

Gc =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2] 

 

3.2. ACERO DE REFUERZO ASTM  A615 – GRADO 60 

Límite de Fluencia                     : fy = 4200 Kg/cm2 

Resistencia a la Tracción           : R = 6300 Kg/cm2 

Alargamiento  en 200mm 

Diámetros: 

6mm, 8mm, 3/8”,12mm, 1/2”,5/8” y 3/4”………….. 9% mínimo 

1”……………………………………………………. 8% mínimo 

1 3/8”……………………………………….……….. 7% mínimo 
 

TABLA 01 

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBAÑILERIA Mpa (kg/cm2) 

Materia  Denominación  Unidad Pilas Muretes 

Prima   fb f'm vm 

  

King Kong 
Artesanal  5.4 (55)   3.4 (35)   0.5 (5.1)   

Arcilla 

King Kong 
Industrial  14.2 (145)   6.4 (65)   0.8 (8.1)   

  Rejilla Industrial  21.1 (215)   8.3 (85)   0.9 (9.2)   

  King Kong Normal  15.7 (160)   10.8 (110)   1.0 (9.7)   

Silice-cal Dedalo 14.2 (145)   9.3 (95)   1.0 (9.7)   

  Estándar (*) 14.2 (145)   10.8 (110)   0.9 (9.2)   

    4.9 (50)   7.3 (74)   0.8 (8.6)   

Concreto  Bloque Tipo P (*) 6.4 (65)   8.3 (85)   0.9 (9.2)   
  Bloque Tipo P (*) 7.4 (75)   9.3 (95)   1.0 (9.7)   
    8.3 (85)   11.8 (120)   1.1 (10.9)   

▪ Propiedades generadas en un laboratorio                 
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3.3. ALBAÑILERIA PARA MUROS ESTRUCTURALES 

 

Resistencia a Compresión     : f’m = 55 Kg/cm2    Dimensiones 13x23x09 cm, t=13-23 cm espesores 

efectivos 

Peso Específico                     : ϒm = 1800 Kg/m3    1900 kg/m3 (Incluye el tarrajeo) 

Módulo de Elasticidad           : E’m = 27,500 Kg/cm2 

Resistencia al Corte Puro     : v’m = 7.416 Kg/cm2 

Módulo de Corte                   : Gm = 11,000 Kg/cm2 

Módulo de Poisson              : 0.25    Dúctil, Flexible 

Mortero                                 : 1: 1: 4    Cemento: Cal: Arena          

El módulo de Elasticidad de la Albañilería, Em, se calcula usando la expresión de la 

sección 8.5 del ACI 318 2019, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran a 

continuación: 

Em = 500f′m [
Kg

cm2
] 

El módulo de corte, Gc se calcula mediante la siguiente relación:  

Gm =
E

2(υ + 1)
 [

Kg

cm2
] 

Ladrillos clase IV sólidos (30% de huecos), tipo King Kong de arcilla, t=13cm, 

f'b=14.5Mpa 

3.4. ESPESOR EFECTIVO EN ALBAÑILERIA SEGÚN E070 

 

La altura de entrepiso del proyecto es de 3.20mts, en el caso se planteé muros de soga 

en se deberá limitar la altura hasta  2.60mts teniendo 0.60mts para peralte en vigas.  
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4. ASIGNACION DE CARGAS PARA COBERTURAS 

Se incorporaron los casos de carga sísmica, teniendo encuentra los parámetros de 

sitio, pero la condición más desfavorable son las cargas gravitacionales sumadas a 

las cargas de Viento. 

 
4.1. CARGAS 

4.1.1. CARGA MUERTA DL 

 

Como cargas muertas se consideraron los siguientes: 

DL1: Peso Propio de los elementos (Determinado por el programa sap2000v20) 

DL2: 5kgf/m2 (Cobertura Liviana) 

DL3: 5Kgf/m2    (Arriostres) 

 
4.1.2. CARGA VIVA DL 

 

Estructura Principal - Cobertura: 

LL1: 30Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo) 

 

 
4.1.3. CARGA DE NIEVE (SNOW) – DYNAMICS LOAD 

 

No se registra histórico de Cargas de Nieve 

 
4.1.4. CARGA DE VIENTO WL 

 

Estructura Principal - Cobertura: 

El cálculo de la carga de viento se desarrolla de acuerdo a la normativa E020 

(Cargas) del RNE. 

V  =75.00 Km/h (Velocidad de diseño hasta una altura de 10m) 

Vh=75.00Km/h (Velocidad de diseño) 

C =+0.70 Barlovento (factor de forma) 

C =- 0.70 Sotavento (factor de forma) 

Ph=+19.69 Kgf/m2 Presión de Barlovento  

Ph= -19.69 Kgf/m2 Presión de Sotavento  

 

Las cargas de viento y sismo no deben ser consideradas en simultáneo para una 

misma combinación.  

Para el caso del doble signo (+/-) descrito por el RNE, debido a que se trata del 

análisis de una Cobertura los esfuerzos producidos por la acción del viento son 

totalmente diferentes para los casos de presión y succión, motivo por el cual estos 

valores son evaluados y tomados directamente del Este, en este sentido las 

combinaciones solo considerada con el signo positivo. 
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5. ASIGNACION DE CARGAS ESTATICAS EN LAS ESTRUCTURA 

 

Se incorporaron los casos de carga sísmica, teniendo encuentra los parámetros de 

sitio, la condición más desfavorable son las cargas gravitacionales sumadas a las 

cargas de Sismo. 

 

 
5.1. CARGAS 

5.1.1. CARGA MUERTA DL EN ENTREPISOS 

 

Como cargas muertas se consideraron los siguientes: 

DL1: Peso Propio de los elementos (Determinado por el programa Etabs ) 

DL2: 100kgf/m2 (Acabados) 

 
5.1.2. CARGA VVA – SOBRECARGA 

 

LL1: 300Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo) 

LL1: 400Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo en Voladizo Corredizo) 
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6. PARAMETROS SISMICOS 

 

Para determinar el Cortante estático en la Base, V, del Módulo, debemos recurrir a 

la expresión que mostramos a continuación: 

𝐕 =
𝐳𝐮𝐜𝐬

𝐑
𝐏 

La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión: 

𝐂

𝐑
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el 

siguiente: 

 

6.1. PERODO FUNDAMENTAL 

 

Caso I :   T =
0.09(h)

√D
   Para estructuras con Pórticos 

Caso II :  T =
0.05(h)

√D
   Para estructuras Rígidas con gran cantidad de muros 

Caso III : T =
0.07(h)

√D
   Para estructuras Mixtas 

Empírico  0.1N#Story 

Periodo fundamenta de la estructura, Usar: 

Tx =
0.09(12.80m)

√8.25m
= 0.401seg.       Ty =

0.09(12.80m)

√12.72m
= 0.32seg. (E030 1996) 

Hn/Ct= 12.80m/35 = 0.37segundos (E030 2018) 

 

6.2. COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA,C 

En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo 7 de la 

E.030 2018. 

                                                  T < Tp            C = 2.5              …..……(1) 

                                         Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp

T
)     …….… (2) 

                                         Tp < T < TL           C = 2.5 (
Tp∗TL

T
)…….…(3) 

 

 



 

. 55 
 

 

6.3. FACTOR DE REDUCCION SISMICA, R 

 

Z4=0.45     U=1.00      S=1.10    Tp=1.00     TL=1.60 

Rox=8.00     Rx=8.00   Sistema Aporticado. 

Roy=8.00     Ry=8.00   Sistema Aporticado. 

 

El periodo fundamental de la estructura T =0.37seg. es menor al Tp ( condicion 1) 

 

                                                                 T < Tp            C = 2.5               

6.4. EVALUAR C/R 

    
C

Ry
= 

2.5

3
= 0.8333               0.8333 ≥ 0.125            

C

Ry
= 0.8333 

    
C

Rx
=  

2.5

8
= 0.3125               0.3125 ≥ 0.125            

C

Rx
=  0.3125 

6.5. CALCULO DE LOS COEFICIENTES 

 

  
ZUCS

Ry
=   0.45x1.00x1.10x0.3125 =0.15469       Sistema Aporticado. 

  
ZUCS

Rx
=   0.45x1.00x1.10x0.3125 =0.15469       Sistema Aporticado. 
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7. ESPECTRO DE DISEÑO – E030 -2018 

Se realizó un Análisis Sísmico Dinámico por Superposición Modal Espectral.   Los 

parámetros empleados para el cálculo del Espectro de Diseño fueron los indicados en 

el apartado…… 

Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 

utilizándose los correspondientes valores del factor de aplicación del suelo S y de los 

períodos TP y TL dados en las Tablas Nº 3 y Nº 4 de la E030. 

Espectro de Diseño quedaría graficado tal como se indica en la Figura, la gravedad se 

incorpora en el software, para los parámetros determinados anteriormente:          
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8. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES ( LUZ 5.46MTS –EJE2  Y  3) 

 

8.1. PREDIMENSIONAMIENTO EMPIRICO 

 

 

8.2. PREDIMENSIONAMIENTO ACI318-19 
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9. PREDIMENSIONAMIENTO ALIGERADO UNIDIRECCIONAL  

 

 

Para sobrecarga de Local Comercial   E020 RNE 

L= Longitud de las viguetas, transversales a la viga principal de 4.10mts 

Peralte Efectivo de 0.1708mts, Considerando 0.20mts 

 

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para este proyecto, 

procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de carga que se tiene. Los 

valores para cada tipo de carga se detallan en las imágenes. 
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10. MODELO REPRESENTATIVO COMPUTACIONAL GLOBAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema Estructural en la Dirección X (Lado Paralelo Av. José Gálvez): 

POTICOS 

Sistema Estructural en la Dirección Y (Lado Paralelo Jirón Leoncio Prado) 

POTICOS 

 

MURO PORTANTE EJE 1-1 

 

Cobertura Liviana 

 

Vigas de Madera 

 

COLUMNA TIPICA 

 

MURO PORTANTE EJE A-A 

 

VIGA DE ENTREPISO 

V25x17 
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11. MODELO REPRESENTATIVO COMPUTACIONAL GLOBAL 

El peso sísmico efectivo se determinará con los criterios que estipula la normativa 

peruana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

la estructura tendrá de uso comercial, por lo tanto, en la Tabla Nº03 del Reglamento 

E030 de diseño sísmico, la categoría corresponde al Tipo B . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fórmula apropiada para determinar el peso sísmico efecto es: 

𝑷 = (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒊𝒐 + 𝑪𝑴) + 𝟎. 𝟓𝟎𝑳𝒊𝒗𝒆 + 𝟎. 𝟐𝟓𝑳𝒊𝒗𝒆𝑼𝑷 
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ANEXO V 

ANÁLISIS NO LINEAL -

PUSHOVER  SITUACIÓN 

ACTUAL 
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ANÁLISIS NO LINEAL -PUSHOVER 

 

Fuente: Propia 

Elementos viga entrando en el rango no lineal, tramos B-C,  especificando de manera clara 

en la zonas donde inicia las máximas fluencias del refuerzo. 

 

Fuente: Propia 

Elementos viga entrando en el rango no lineal, tramos B-C,  especificando de manera clara 

en la zonas donde inicia las máximas fluencias del refuerzo. 
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Fuente: Propia 

Elementos viga entrando en el rango no lineal, tramos B-C,  especificando de manera clara 

en la zonas donde inicia las máximas fluencias del refuerzo. 

 

Fuente: Propia 

La columna que  se muestra a continuación se encuentra su capacidad última, tramo C-D, es 

correcto proponer colocar una placa a su costado para  ayudar al elemento a  ser menos 

vulnerable 
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Fuente: Propia 

La columna que  se muestra a continuación se encuentra su capacidad limite al colapso, tramo 

D-E es correcto proponer colocar una placa a su costado para  ayudar al elemento a  ser 

menos vulnerable 

 

Fuente: Propia 

La columna que  se muestra a continuación se encuentra su capacidad límite al colapso, tramo 

D-E es correcto proponer colocar una placa a su costado para  ayudar al elemento a  ser 

menos vulnerable, como también aparece otra columna vulnerable asignando algún refuerzo 

o incrementar el área en la zona específica. 
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Fuente: Propia 

Las columnas vulnerables se deberán reforzar para no involucrar el daño total del edificio, 

por lo tanto se propone  acompañar con muros de corte a los costados. 

 

Fuente: Propia 

Tiempo de Respuesta para el Análisis no Lineal Pushover 
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Fuente: Propia  

Gráfico en Viga Eje 2-2, Momento – Rotación (2355.305 Kgf-m, 0.0388rad), En el 

desplazamiento 5.1871cm incursiona en el tramo IO-LS ,  y en el desplazamiento absoluto 

del ultimo entrepiso proporcionado por la curva del capacidad es de 5.9293cm , incursona el 

elemento viga en el tramo LS –CP, 

 

 

 

Fuente: ATC  40 
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ANEXO VI 

ALTERNATIVA DE 

REFORZAMIENTO 
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ANÁLISIS ESTRUCUTRAL CONSIDERANDO LA ALTERNATIVA 

DE REFORZAMIENTO 

La propuesta con lleva a  añadir elementos de corte para la estabilidad en el edificio, teniendo 

como primera instancia el problema de la flexibilidad y para ello debemos controlar la rigidez 

es por eso con la presencia de placas en las direcciones x-y ,  se especifica en las medidas en 

los resultados  esperando que  aporte  y teniendo como resultados beneficiosos , 

encontrándose derivas por debajo de lo admisible y  pequeños desplazamientos ,  la vibración 

controlada en la edificación , teniendo como resultados saludables en la edificación , las 

colocación de estos elementos no sería posible sin el analysis pushover que nos indicó de 

manera específica los puntos de inicio de daño en los elementos columna que es el principal 

problema que las vigas porque no se debe de admitir las falla o inicio de fallas en las mismas 

por involucrar en el desempeño del edifico entonces como el pushover incursiona en el rango 

elástico los resultados los tenemos en cuenta para el post reforzamiento que  ayuda a que la 

edificación no sea vulnerable y  sea totalmente sismorresistente. 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Fuente: Propia 

El Avenida Leoncio Prado dirección Y, se puede visualizar en la zona achurada de color rojo 

el  reforzamiento  como propuesta en la edificación. Castigando las  entradas de luz por la 

clausura de ventanas en los pisos superiores, actualmente julio del 2019 se encuentra en 

partidas de  instalaciones arquitectónicas, teniendo informado al dueño y responsables del 

desarrollo estructural. A continuación se  presenta el sustento para análisis lineal  revisando 

si la propuesta determinada por una pushover  reduce los desplazamientos y si la edificación 

es sismorresistente cumpliendo con los parámetros sísmicos. 

 



 

. 81 
 

 



 

. 82 
 

 

 



 

. 83 
 

 

 

 



 

. 84 
 

 

 



 

. 85 
 

 

 

 



 

. 86 
 

 



 

. 87 
 

 

 

 



 

. 88 
 

 

 

 

 



 

. 89 
 

 

 

 

 

ANEXO VII 

REGLAMENTO 

SISMORRESISTENTE E030 
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ANEXO VIII 

PLANOS  
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 ANEXO IX 

PANEL FOTOGRÁFICO  
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Fuente: Propia, Muros internos en el tercer nivel, considerado como tabiquería. 

 

Fuente: Propia, Muro perimetral desfasado entre el nivel 2 y  3 , no replicándose de 

manera prolongada , comportándose como elemento no estructural.  
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