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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene por objetivo desarrollar el informe técnico 

de análisis estructural para la Licencia de Edificación, mediante la modalidad de aprobación B, 

el proyecto de uso vivienda multifamiliar donde se ampliará el 5 piso, se ubica en el distrito de 

San Martín de Porres en la calle las piedritas, manzana B, lote 17 de la urbanización Coronel. 

Para la ejecución del análisis se elaboró un modelo estructural tridimensional empleando el  

programa ETABS, versión 2019. 

Se realizó el análisis estático y el análisis dinámico, con el programa mencionado, según la 

Norma E-0.30 2019. 

Posteriormente del análisis se recolectó y verificó los resultados obtenidos como: parámetros 

sísmicos, modelo 2D, modelo 3D, espectro de diseño, periodos, desplazamientos,  cortante 

basal y derivas inelásticas. Luego se redacta el informe con los resultados verificados del 

análisis. 

Finalmente, este es anexado al expediente técnico de licencia de edificación y presentado a la 

municipalidad distrital de San Martín de Porres, este concluyendo que el informe cumple con 

todos los requisitos estructurales establecidos en la norma E.030 de manera que se otorgue la 

aprobación del informe y la licencia de ampliación correspondiente. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

La empresa Constructora MAPRISNA S.A.C. con domicilio fiscal en la avenida 

Gerardo Unger N° 235 de la urbanización Ingeniería – San Martín de Porres de la provincia de 

Lima, empresa constituida por escritura pública el 25 de julio del 2017 otorgado por el notario 

Carpio Valdez Cesar Augusto en la ciudad de Lima, cuya fundadora es la Sra. Maria Marisol 

Vilchez Navarro, registrándose el 26  de julio del 2017 en la Superintendencia de Registros 

Públicos (SUNARP) en la partida electrónica N° 13918178 e inscrita el 09 de setiembre del 

2017 en la Superintendencia de Registro Tributaria (SUNAT) con número de RUC 

20602440789, empresa que contribuye como Sociedad Anónima Cerrada, declarando como 

actividad principal la construcción de edificios completos con el código de sector económico 

CIIU 4100. 

 

Figura 1 Plano de Ubicación de oficina principal de la empresa Constructora MAPRISNA S.A.C. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Empresa relativamente nueva en el mercado local que inicia sus actividades en el año 

2017 ejecutando proyectos para diferentes clientes ya sean locales o empresas del sector 

construcción debido a ello adquiriendo gran experiencia en la siguientes campos: 

• Consultoría de arquitectura (diseño y dibujo de planos de construcción). 

• Consultoría de ingeniería (diseño y dibujo de planos de construcción). 

• Elaboración de expedientes técnicos para licencia de edificación Modalidad A, B y C. 

• Elaboración de expedientes técnicos para licencia de demolición total o parcial. 

• Elaboración de expedientes técnicos de licencia de ampliación o remodelación. 

• Elaboración de expedientes técnicos de licencia de cercos perimétricos. 

• Elaboración de expedientes técnicos para declaración de fábrica, independización. 

• Elaboración de expedientes técnicos para INDECI. 

• Servicio de supervisión de obra. 

El presente informe tiene como objetivo dar a conocer el desenvolvimiento del 

desarrollo de mis actividades como Bachiller. En ingeniería civil dentro del departamento de 

ingeniería de diseño de la empresa Constructora MAPRISNA S.A.C.  Esta área esta encarga 

de la elaboración de expedientes técnicos de licencias de edificación, ampliación, 

remodelación, reforzamiento estructural, demolición y cercos perímetro. 

Las actividades que realizo en el desempeño de mis funciones, se vinculan a la carrera 

de ingeniería civil, en el cual pongo en prácticas el conocimiento, destrezas y capacidades 

adquiridas en mi formación profesional. 

En el departamento de ingeniería de diseño tengo el cargo de proyectista en la 

especialidad de ingeniería civil, donde las funciones que desempeño son las siguientes: 

redacción de memorias de descriptivas de estructura, redacción de las especificaciones técnicas 

de estructura, sustentar los metrados, elaboración de presupuestos, elaboración de cronogramas 
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de obra, elaboración de planos estructurales, auxiliar de diseño estructural, responsables de la 

elaboración del informe de análisis estructural. 

La empresa Constructora MAPRISNA S.A.C. cuenta con el siguiente organigrama. 

Figura 2 Organigrama de la empresa Constructora MAPRISNA S.A.C. 

 

Fuente: Empresa Constructora MAPRISNA S.A.C. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

El informe técnico de análisis estructural para la licencia de edificación, constara de la 

elaboración de un modelo matemático con el programa ETABS en el cual será definido por los 

criterios descritos en las NTE E.020, E.030 y E.060; así mismo es preciso definir los conceptos 

licencia de edificación y tipo de modalidad de licencia del proyecto, así como también definir 

términos básicos y los requisitos para que el informe sea aprobado por los especialistas de la 

municipalidad distrital de San Martín de Porres. 

1. Licencia de Edificación 

1.1. Definición: 

Según Secretaría de Gestión Pública - PCM (2019) con el objetivo de realizar la 

construcción de una edificación de carácter permanente en un predio este debe contar con la 

autorización del gobierno local (pág. 4). 

Además,  las licencias de edificación son clasificadas en 4 modalidades (A, B, C y D). 

1.2. Modalidad B 

Para el presente proyecto le corresponde la modalidad B el cual le corresponde una 

evaluación por la municipalidad o por los revisores urbanos. 

Según la Secretaría de Gestión Pública - PCM (2019) describe las siguientes 

condiciones para la modalidad B: 

• Para licencias aprobadas por etapas con anterioridad o vencidos. 

• Para las edificaciones que cuenten como máximos 3000 m2 de área techada, además 

que no superen los 5 pisos con uso de vivienda unifamiliar, multifamiliar o condominios 

de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar. 
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• Para las edificaciones existentes con la finalidad de ampliar, demoler o remodelar 

considerando la modificación estructural de la edificación, además con fines de 

vivienda, sujetas a esta modalidad. 

• Para la ejecución de cercos perimetrales. 

• Para demolición total que no requiera el uso de explosivos que cuente como máximo 5 

pisos y/o cuente con semisótano y sótano. 

• Para los sótanos o semisótanos con una profundidad mayor de 1.50 m para las 

edificaciones definidas en los literales a, b, c, d y f de la Modalidad A. 

• Para las edificaciones declaradas como Patrimonio Cultural de la Nación no serán 

consideradas (pág. 6) 

2. Cargas Según la N.T.E. E.020 

2.1. Carga Viva 

Según SENCICO (2020) considera a los pesos móviles que soporta la edificación por 

ejemplo ocupantes, muebles y otros (pág. 11). 

El proyecto según su uso se le asigna una carga repartida, como se muestra en la Tabla 

1. 
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Tabla 1 Cargas vivas mínimas repartidas 

 
Fuente: Adaptado de “Norma E.020 Cargas”, por SENCICO, 2020. 

Con respecto a la carga viva del techo este será de 100 kgf/m2 por tener una inclinación 

menor de 3° con respecto a la horizontal. 
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2.2. Carga Muerta 

Según SENCICO (2020) se considera como el peso propio de la edificación incluyendo 

los elementos que soporta por ejemplo los tabiques, dispositivos de servicio, equipos ya sean 

permanentes o con una variación en su magnitud en el tiempo (pág. 11). 

3. Parámetros Sísmicos 

3.1. Zonificación 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) el territorio peruano se encuentra 

clasificado en 4 zonas, como se muestra en la Figura 1. 

Figura 3 Zonas sísmicas 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

Además,  estas zonas se le asignan el factor de zona “Z” como se indica en la Tabla 2. 
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Tabla 2 Factor de zona Z 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

3.2. Parámetros de Sitio 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) considera el tipo de perfil del suelo y la 

zona para hallar el factor de suelo “S”, de acuerdo a la Tabla 3. 

Tabla 3 Factor de suelo S 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

Considerándose el factor de suelo se hallaran los periodos dados en la Tabla 4. 

Tabla 4 Periodos TP y TL 

 
Fuente: Adaptado de del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

3.3. Factor de Amplificación Sísmica 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) el factor de ampliación sísmica “C”, se 

emplea la Ecuación (1). 

𝑇 < 𝑇𝑃  𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿  𝐶 = 2.5 × (
𝑇𝑃

𝑇
) 

𝑇 < 𝑇𝐿   𝐶 = 2.5 × (
𝑇𝑃×𝑇𝐿

𝑇2 ) 

(1) 
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3.4. Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) el factor de uso “U” dependerá de la 

categoría de la edificación, como se indica en la Tabla 5. 

Tabla 5 Categoría de las edificaciones y factor U 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 
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3.5. Sistemas Estructurales 

3.5.1. Estructuras de Concreto Armado. 

3.5.1.1. Pórticos. Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) que sobre la base 

de las columnas que forman parte de los pórticos actúan por lo menos el 80% de la fuerza 

cortante (pág. 14). 

3.5.1.2. Muro Estructurales. Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) que 

por lo menos el 70% de la fuerza cortante actúa en los muros estructurales (pág. 14). 

3.5.1.3. Dual. Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) se le caracteriza por 

la combinación de pórticos y muro estructurales, los cuales resisten las fuerzas cortantes en la 

base del edificio un 70% en pórticos y 20% para los muros estructurales Las acciones sísmicas 

son resistidas por una combinación de pórticos y muros estructurales (pág. 14). 

3.5.1.4. Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada. Según R.M. Nº 043-

2019-VIVIENDA (2019) sistema conformado por muros reducidos sin considerar el 

confinamiento y el refuerzo vertical se disponen en una sola capa con la restricción de 8 pisos 

como máximo a construir (pág. 14). 

3.6. Sistemas Estructurales 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) el tipo de sistema estructural en cada 

dirección de análisis se asignara el coeficiente básico de reducción “R0”, tal como se indica en 

la Tabla 6. 
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Tabla 6 Sistemas estructurales 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

3.7. Regularidad Estructural 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) las estructuras se clasifican en regulares 

o irregulares con el fin de determinar el coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas “R”, 

establecer el procedimiento de análisis y cumplir restricciones. 

3.7.1. Estructura Irregular. Son estructuras que presentan una o más irregularidades 

en las direcciones de análisis indicadas en la Tabla 7 y Tabla 8, estas determinaran los factores 

de irregularidad en planta “Ip” y en altura “Ia”. 
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Tabla 7 Irregularidades estructurales en altura Ia 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 
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Tabla 8 Irregularidades estructurales en planta Ip 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

3.7.2. Estructura Regular. Son las estructuras que no presentan las irregularidades 

de la Tabla 7 y Tabla 8. 
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3.8. Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) para determinar el coeficiente de 

reducción de las fuerzas sísmicas “R”, este será obtenido con la siguiente Ecuación (2): 

𝑅 = 𝑅0 × 𝑙𝑎 × 𝑙𝑝 (2) 

4. Análisis Estructural 

4.1. Generales 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) tiene las siguientes consideraciones: 

• Se analiza las dos direcciones ortogonales dominantes para el caso de estructuras 

regulares. 

• Se analiza la dirección más desfavorable para el caso de estructuras irregulares. 

• Para el análisis las fuerzas sísmicas horizontales y verticales actúan en simultáneo, 

asimismo en el sentido más desfavorable. 

• Para los elementos horizontales de gran luz, elementos pre o post tensados, voladizos y 

elementos verticales se considera en el diseño las solicitaciones sísmicas verticales 

(pág. 20). 

4.2. Modelo 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) tiene las siguientes pautas: 

• Con la finalidad de un comportamiento dinámico adecuado se debe considerar una 

distribución espacial de masa y rigideces apropiado. 

• Para el análisis el modelo ignorara la fisuras y el refuerzo del sistema estructural, por 

otro lado el modelo debe considerar la inercia de las secciones brutas de las estructuras 

de concreto armado y albañilería. 

• Generalmente los sistemas de piso funcionan como diafragma rígido en los edificios, 

estos se modelan como una masa concentrada que tenga como característica 3 grados 
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de libertad por diafragma sumado por dos componentes  ortogonales (traslación y 

rotación). 

• Para el caso de que el diafragma rígido no cumpla con los requisitos mencionados 

anteriormente se debe considerar su flexibilidad en el momento de distribuir las fuerzas 

sísmicas. 

• Para las tabiquerías que no está correctamente aislados se consideraran en el modelo 

estructural. 

• Se diseñara según la fuerza horizontal que le corresponda a los elementos o pisos no 

constituya un diafragma rígido. 

• El modelo debe considerar la interacción de muros en las direcciones perpendiculares 

cuando el edificio curo sistema estructural predomina los muros (pág. 20). 

4.3. Estimación del Peso (P) 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) afirma que P es determinado por las 

siguientes condiciones: 

• Se asigna un 50% de la carga viva para las categorías A y B. 

• Se asigna un 25% de la carga viva para la categoría C. 

• Se asigna un 80% del peso total de almacenaje para depósitos. 

• Se asigna un 25% de la carga viva para techos y azoteas. (págs. 20-21) 

4.4. Análisis Estático 

4.4.1. Generalidades. Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) tiene las 

siguientes pautas: 

• El método representa que en cada nivel actuaran un conjunto de fuerzas producto de las 

solicitaciones sísmicas. 
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• Para las estructuras regulares o irregulares ubicada en la zona 1 se podrá hacer uso del 

análisis estático. 

• Para emplear el método en las diferentes zonas en el caso de estructuras regulares estas 

no deberán ser superiores a 30 m de altura y para estructura de muro portante de 

concreto armado y albañilería armada o confinado no superior a 15 m siendo estos 

irregulares (pág. 21) 

4.4.2. Fuerza Cortante en la Base. Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) se 

determinar empleando la Ecuación (3). 

𝑉 =
𝑍 × 𝑈 × 𝐶 × 𝑆

𝑅
× 𝑃 (3) 

Además, se evaluara la Ecuación (4). 

𝐶

𝑅
≥ 0,11 (4) 

4.4.3. Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura. Según R.M. Nº 043-2019-

VIVIENDA (2019) para cualquier nivel i le corresponde la fuerza horizontal el cual se calcula 

mediante la Ecuación (6). 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 × 𝑉 (5) 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖(ℎ𝑖)

𝑘

∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)
𝑘𝑛

𝑗=1

 (6) 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) considera que n es el total de piso de la 

edificación, y k el exponente al periodo (T) de la estructura analizada el cual se calcula con las 

siguientes ecuaciones:  

𝑇 ≤ 0.5 → 𝐾 = 1.00 (7) 

𝑇 > 0.5 → 𝑘 =  (0.75 +  0.5𝑇)  ≤  2.0 (8) 
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4.5. Análisis Dinámico Modal Espectral 

Según R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA (2019) en base al análisis  por combinación 

modal espectral se puede diseñar cualquier estructura. 

4.5.1. Modos de Vibración.  

• Considerando las características de rigidez y distribución de las masas del modelo 

analizado se determina los modos de vibración. 

• Se toman los 3 primeros modos predominantes de la dirección de análisis y estos modos 

en su totalidad sumen por lo menos el 90% de su masa total. 

4.5.2. Fuerza Cortante Mínima.  

• Para las estructuras regulares no deberá ser menor de 80% de valor obtenido en la 

Ecuación (3) en relación a la fuerza cortante del primer entrepiso. 

• Para las estructuras irregulares no deberá ser menor de 90% de valor obtenido en la 

Ecuación (3) en relación a la fuerza cortante del primer entrepiso. 

• Para el cumplimiento de la cortante mínima se podrá incrementar proporcionalmente 

los resultados obtenidos excluyendo los desplazamientos. 

4.5.3. Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad. 

4.5.3.1. Calculó  de Desplazamientos Laterales.  

• Los valores obtenidos del análisis y elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas 

se multiplicaran con 0.75 para los casos de estructuras regulares. 

• Los valores obtenidos del análisis lineal elástico se multiplicara con 0.85 para los casos 

de estructuras irregulares. 

• Para los valores mínimos en la base y de C/R no se considera para el cálculo de los 

desplazamientos laterales. 
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4.5.3.2. Desplazamientos Laterales Relativos Permisibles. Los máximos 

desplazamientos relativos de entrepiso calculados no deben exceder los valores indicados en la 

TABLA 9. 

TABLA 9 Límites para la distorsión del entrepiso según su material predominante 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

5. Definiciones Conceptuales 

Concreto estructural: Según SENCICO (2020) lo define ya sea concreto simple o 

concreto reforzado a utilizar con el propósito estructural (pág. 14). 

Resistencia de diseño: Según SENCICO (2020)  lo define como la multiplicación de 

la resistencia nominal con el factor de reducción que le corresponda ∅ (pág. 17). 

Resistencia específica a la compresión: Según SENCICO (2020) es la evaluación de 

acuerdo con las consideraciones del Capítulo 5 de la norma E.060 de la resistencia a la 

compresión del concreto empleada en el diseño (pág. 17). 

Peso específico: Según Mott (2006) lo define como la relación del peso y el volumen 

de una sustancia (pág. 15). 

Módulo de elasticidad: Según SENCICO (2020) lo define como una relación entre la 

deformación unitaria que le corresponde según su material entre el esfuerzo normal (pág. 17). 
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Coeficiente de Poisson: Según Ortiz Berrocal,L. (1998) es la relación entre el 

alargamiento axial unitario y el acortamiento lateral unitario generando en una zona elástica de 

cada material (págs. 122-124). 

Módulo de corte: Según Dlubal (2021) lo define como la consecuencia del esfuerzo 

cortante o la tensión tangencial dando como resultado la deformación elástica lineal de un 

componente estructural. 

Columna: Según SENCICO (2020) es el elemento que resistes principalmente cargas 

axiales de compresión teniendo como característica la relación entre altura y menor dimensión 

lateral mayor que tres (pág. 14). 

Muro de corte o Placa: Según SENCICO (2020) con la finalidad de resistir las 

combinaciones de fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales producto de las cargas 

laterales se diseña el muro estructural (pág. 16). 

Viga: Según SENCICO (2020) las cargas de flexión y cortante son las principales 

acciones que presenta el elemento estructural (pág. 17). 

Losa: Según SENCICO (2020) considerado como diafragma rígido antes las cargas 

horizontales producto de los sismos, usado como techo o piso horizontales generalmente  y 

armado en una o dos direcciones según los apoyos existentes (pág. 15). 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

En la actualidad para ejecutar una obra de edificación esta debe estar autorizada por el 

gobierno local al que pertenezca el predio, ya que al no contar esta será paralizada perjudicando 

los tiempos de entrega del proyecto, así mismo ser multada hasta 2.5% del valor de obra por el 

gobierno local. 

El procedimiento para poder obtener la licencia de edificación dependerá de las 

características del proyecto de edificación, el proyecto analizado es de uso vivienda 

multifamiliar se encuentra ubicado en la urbanización Coronel, manzana B, lote 17 en la calle 

Las Piedritas en el distrito de San Martín de Porres. 

Figura 4 Plano de ubicación del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cabe mencionar que cuenta con una licencia de edificación obra nueva N° 8296 – 

modalidad “B” con resolución de Sub Gerencia N°003-2021-SGLHyPU-GDU/MDSMP en el 

expediente N°08709-2020 emitido el 11 de enero del 2021. 

Figura 5 Licencia de edificación aprobada para 5 pisos 

 
Fuente: Obtenido del expediente de licencia de edificación con N°08709-2020. 

Los propietarios con el interés de ampliar un quinto piso acordaron con la empresa para 

la elaboración de un nuevo expediente para la obtención de una licencia de edificación 

(Ampliación) - modalidad “B”. 
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Figura 6 Formulario único de edificio del nuevo expediente de licencia de edificación 

 
Fuente: Obtenido del expediente de licencia de edificación con N°23091-2021. 

Durante mi experiencia laboral tuve la oportunidad de participar en la aprobación de la 

especialidad estructuras para la obtención de la licencia de edificación (Ampliación) - 

modalidad “B” en el expediente N°23091-2021 en la municipalidad de San Martin de Porres. 

La responsabilidad que se me asigno es el desarrollar del informe de análisis estructural 

del proyecto, ya que se necesita demostrar el correcto comportamiento de la estructura ante las 

fuerzas sísmicas, para ellos se recurre al software ETABS como herramienta estructural ya que 
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ofrece un análisis tridimensional y una gran variedad de comandos para elementos 

estructurales. 

Las principales etapas que se desarrollaron para la culminación del informe fueron: 

1. Modelamiento Estructural: 

Se recibe los documentos necesarios para la elaboración del informe por parte del jefe 

de área los cuales son los siguientes: 

• Plano de ubicación (U-01). 

• Estudio de suelos con fines de cimentación. 

• Memoria descriptiva de la especialidad de estructuras. 

• Planos estructurales (E-01 al E-08). 

Se da inicio del modelado del proyecto los cuales se desarrollaran paso por paso a 

continuación: 

1.1. Establecer Ejes del Proyecto 

El primer pasó luego de recepcionar el expediente es la interpretación de los planos de 

estructurales con especial interés los elementos pertenecientes a las losas de cada nivel, ya que 

son de gran importancia para el modelado puesto que nos brindaran la información de las 

columnas, vigas, placas y vigas. 

Así mismo los planos de estructura nos brindara la ubicación de los elementos 

estructurales los cuales serán replanteados con el fin de facilitar el ingreso de ello al programa 

ETABS. 
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Figura 7 Planta típica de aligerado del 1° a 5° piso del proyecto 

 

Fuente: Obtenido del expediente de licencia de edificación con N°23091-2021. 
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Figura 8 Planta típica de aligerado del 1° a 5° piso del modelo de análisis 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En el ETABS, se da inicio con establecer un modelo inicial en unidades métricas para 

luego definirlo con los ejes anteriormente mencionados y las alturas del proyecto establecidos 

en los planos de estructuras. 
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Figura 9 Cuadro de modelo inicial del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Para luego modificarlo mediante la ruta EDIT/EDIT STORY AND GRID SYSTEM 

DATA/MODIFY-SHOW GRID SYSTEM, finalmente se ingresan las medidas dando como 

resultado los ejes finales para la ubicación de los elementos estructurales. 

Figura 10 Cuadro de edición del modelo inicial del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11 Vista 2D y 3D del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

1.2. Definición de Materiales del Proyecto 

Según los planos de estructura del proyecto se indica que empleara únicamente concreto 

reforzado con resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 cuyas propiedades se muestra a 

continuación: 

𝑹𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒂 𝒍𝒂 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊𝒐𝒏 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒇𝒊𝒄𝒐 = 2400 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 = 2173706511.92 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒆 = 905711046.63 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒐𝒊𝒔𝒔𝒐𝒏 = 0.20 

En el ETABS, el concreto reforzado es considerado como material en el programa como 

tal se debe definir mediante la ruta DEFINE/MATERIAL PROPERTIES/ADD NEW 

MATERIAL/USER-CONCRETE en la cual se ingresaran las características del concreto 

reforzado. 
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Figura 12 Cuadro de materiales en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13 Cuadro de propiedades de materiales del concreto f’c=210 kg/cm2 en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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1.3. Definición de Secciones del Proyecto 

Respecto a las secciones para el análisis se consideran las establecidas en los planos de 

estructura los cuales se muestran a continuación: 

1.3.1. Columnas y vigas 

Figura 14 Cuadro de columnas del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En el ETABS, el primer elemento a definir son las vigas y columnas las cuales son 

consideradas elementos lineales clasificados como FRAME para lograr representar los pórticos 

del proyecto. 

Estos son definidos mediante la ruta de DEFINE/SECTION PROPERTIES/FRAME 

SECTION, en consecuencia se abre la ventana la ventana de FRAME PROPERTIES en el cual 

agregaremos las nuevas propiedades en ADD NEW PROPERTY, luego, seleccionamos la 

sección que necesitamos que es el de CONCRETE RECTANGULAR. 
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Figura 15 Cuadro de sección tipo FRAME en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Después se abrirá la ventana de FRAME SECTION PROPERTY DATA para crear las 

secciones necesarias para el proyecto considerando que para la creación de vigas se debe 

configurar en el campo de REINFORCEMENT el cual debemos seleccionar BEAM como 

DESIGN TYPE. 

Figura 16 Cuadro de sección de columna de concreto en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17 Cuadro de sección de viga de concreto en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18 Cuadro de propiedades de sección de viga de concreto en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente teniendo todas las secciones necesarias para el proyecto. 
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Figura 19 Cuadro de secciones tipo FRAME de concreto necesarios para el modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

1.3.2. Losas aligeradas 

Figura 20 Sección de losa aligerada de espesor de 20 cm 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En el ETABS el otro elemento a definir son las losas aligeradas las cuales son 

clasificadas como SLAB de tipo SHELL ya que logra representar las losas tanto en 1 o 2 

direcciones en el proyecto, el elemento se definirá mediante la ruta DEFINE/SECTION 

PROPERTIES/SLAB SECTIONS. 



  “DESARROLLO DEL INFORME TÉCNICO DE 
ANÁLISIS ESTRUCTURAL PARA LA LICENCIA DE EDIFICACIÓN 
EN LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTÍN DE 
PORRES, LIMA 2021.” 

SALCEDO LAVAN, LUIS FRANCISCO Pág. 42 

 

Seguidamente de seleccionar el comando SLAB SECTIONS se presente la ventana de 

SLAB PROPERTIES en el cual agregaremos las nuevas propiedades en ADD NEW 

PROPERTY, finalmente, por ser una losa de 1 dirección se le asigna el tipo RIBBED e 

ingresamos los siguientes datos que se muestran en la imagen: 

Figura 21 Cuadro de propiedades de tipo SLAB en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

1.3.3. Placas 

Figura 22 Sección de placa de espesor 15 cm 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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El último elemento a definir son las placas el cual es será modelado con el tipo 

superficie (SHELL), para ellos lo definimos mediante la ruta DEFINE/SECTION 

PROPERTIES/WALL SECTIONS/ADD NEW PROPERTY. 

Figura 23 Cuadro de propiedades de tipo WALL en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

1.4. Modelamiento Estructural  

Luego de haber definido los elementos básicos se inicia el modelado del proyecto. Los 

comandos necesarios se encontraran en la barra lateral. 

A partir de seleccionar el comando QUICK DRAW COLUMNS se da inicio a ubicar 

los diferente tipos de columnas respetando la distribución mostrado en el plano de estructuras 

del proyecto. 
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Figura 24 Vista 2D y 3D del modelado de columnas en el programa ETABS 

1  
Fuente: Elaboración propia. 

Luego, se dibuja las vigas con las ayuda del comando DRAW BEAMS/COLUMNS 

respetando lo indicado en el plano de estructuras del proyecto. 

Figura 25 Vista 2D y 3D del modelado de vigas en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

A continuación falta dibujar las losas aligeradas siendo estas realizadas por el comando 

DRAW RECTANGULAR FLOOR/WALL, considerando la distribución de los planos de 

estructuras del proyecto. 



  “DESARROLLO DEL INFORME TÉCNICO DE 
ANÁLISIS ESTRUCTURAL PARA LA LICENCIA DE EDIFICACIÓN 
EN LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTÍN DE 
PORRES, LIMA 2021.” 

SALCEDO LAVAN, LUIS FRANCISCO Pág. 45 

 

Figura 26 Vista 2D y 3D del modelado de losas en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Luego, dibujaremos las placas según lo indicado en los planos de estructura mediante 

el comando DRAW WALLS (PLAN). 

Figura 27 Vista 2D y 3D del modelado de placas en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente, vamos a la vista base para seleccionar los puntos donde se ubican las 

columnas para asignarles como apoyos de empotramiento perfecto mediante la ruta 

ASSIGN/JOINT/RESTRAINTS. 
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Figura 28 Vista 2D y 3D del modelado de asignación de las restricciones de apoyo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2. Análisis del Modelamiento Según E.030-2019: 

2.1. Definición y Asignación de Cargas 

Una vez que se modelo el proyecto el paso siguiente es la creación de los tipos de cargas 

que ejercerán al edificio las cuales serán definidas mediante la ruta DEFINE/LOAD 

PATTERNS. 

Luego de seleccionar el comando se abrirá la ventana DEFINE LOAD PATTERNS en 

donde definiremos los diferentes tipos de cargas estáticas que actúan en el edificio. A 

continuación se crea las siguientes cargas: 

• Peso propio (PP): Esta carga lo proporciona y calcula el programa, considerando las 

características de la carga se le asigna el tipo de DEAD. 

• Carga muerta (CM): Esta carga es proporcionada por los diferentes elementos y 

materiales que forman parte del edificio por ejemplo acabados piso, cielos raso, 

tabiquerías internas, etc.. Considerando las características de la carga se le asigna el 

tipo de SUPER DEAD. 
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• Carga viva de entrepiso (CV): Esta carga es proporcionada por los componentes 

móviles en el edificio por ejemplo mobiliarios,  personas, etc. Considerando las 

características de la carga se le asigna el tipo de REDUCIBLE LIVE. 

• Carga viva de techo (CVT): Esta carga es proporcionada por las personas que 

intervienen en la instalación de luminarias, acabados, coberturas, etc. Considerando las 

características de la carga se le asigna el tipo de ROOF LIVE. 

• Carga sísmica estática Y & X (SX – SY): Esta carga es proporcionada por las fuerzas 

inerciales horizontales producidas por el peso total del edificio, calculado según el 

código de diseño o normativa del país que pertenezca el edificio. Considerando las 

características de la carga se le asigna el tipo de SEISMIC. 

A continuación se muestras los patrones de carga de acuerdo a lo anterior mencionado. 

Figura 29 Cuadro de patrón de cargas en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Para los casos de los patrones de carga sísmica X & Y, se debe indicar la dirección de 

aplicación de la fuerza sísmica inercial, entonces seleccionamos MODIFY LATERAL LOAD 

abriendo la ventana de SEISMIC LOAD PATTERN – USER DEFINED en el cual se configura 

según la dirección. 
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Figura 30 Cuadro de patrón de cargas sísmica en la dirección X en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 31 Cuadro de patrón de cargas sísmica en la dirección Y en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Una vez creados los patrones de carga necesarios para el proyecto, se procede a asignar 

las cargas de acuerdo con el tipo de carga. A continuación se detalla las cargas en la Tabla 10: 

Tabla 10 Cuadro de cargas para asignar en la losa del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente asignamos las cargas a sus respectivas losas mediante la ruta 

ASSIGN/SHELL LOADS/UNIFORM. 
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Figura 32 Vista 2D de losas típica 1° al 5° piso asignada la CM de 290 kg/m2 en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 33 Vista 2D de losas típica 1° al 4° piso asignada la CV de 200 kg/m2 en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34 Vista 2D de losas del 5° piso asignada la CV de 100 kg/m2 en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2. Calculo de Peso Sísmico del Proyecto 

Para determinar el peso sísmico efectivo del proyecto se hallará con la siguiente 

Ecuación (9): 

𝑃 = (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 + 𝐶𝑀) + 25%𝐶𝑉 + 25%𝐶𝑉𝑇 (9) 

En el ETABS, la formula hallada se podrá definir mediante la ruta DEFINE/MASS 

SOURCE. 

Figura 35 Cuadro de definición MASS SOURCE DATA en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.3. Comportamiento de Modelo 

Con el fin de mejorar el comportamiento del modelo del proyecto se hace uso de los 

siguientes comandos. 

2.3.1. Diaphragm. 

Para que los nudos o nodos de los entrepisos tengas los mismos grados de libertad, así 

reduciendo el tiempo de cálculo y sin tener en cuenta la rigidez real de la losa, que se asume 

que cuenta con una rigidez infinita. Por ello se define mediante la ruta 

DEFINE/DEAPHRAGM para luego asignarlos mediante la ruta 

ASSIGN/SHELL/DEAPHRAGMS en cada nivel. 

Figura 36 Cuadro de definición de DIAPHRAGM en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 37 Vista 2D asignación de diafragma en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.3.2. End Length Offset. 

Con el fin de considerar la rigidez del nodo en el modelo, en consecuencia se asigna 

mediante la ruta de ASSIGN/END LENGTH OFFSET e ingresando el valor de 0.5 como factor 

de zona rígida. 
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Figura 38 Cuadro de configuración de END LENGTH OFFSETS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 39 Vista 2D y 3D de asignación de END LENGTH OFFSETS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.3.3. Auto Mesh Options. 

Con la finalidad de discretizar los elementos finitos y lograr una mayor precisión se 

realizara el enmallado  para los elementos FRAME y SHELL. 

Se selecciona todos los elementos FRAME y seguirá la siguiente ruta 

ASSIGN/FRAME/FRAME AUTO MESH OPTIONS. 
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Figura 40 Cuadro de configuración FRAME AUTO MESH en el programa ETABS 

  
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 41 Vista 2D y 3D de la asignación FRAME AUTO MESH OPTIONS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente se selecciona todo los elementos SHELL y seguirá la siguiente ruta 

ASSIGN/SHELL/FLOOR AUTO MESH OPTIONS para las losas y ASSIGN/SHELL/WALL 

AUTO MESH OPSTIONS para las placas considerando en este elemento un enmallado de 4 

vertical y 4 horizontal. 
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Figura 42 Cuadro de configuración de FRAME AUTO MESH OPTIONS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 43 Cuadro de configuración de WALL AUTO MESH OPTIONS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 44 Vista 2D y 3D asignación de WALL AUTO MESH y FRAME AUTO MESH en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.4. Auto Edge Constraints. 

Para que el elemento SHELL trabaje en conjunto o monolíticamente, se selecciona todo 

el modelo y se asigna mediante la siguiente ruta ASSIGN/SHELL/AUTO EDGE 

CONSTRAINT. 

Figura 45 Cuadro de configuración de AUTO EDGE CONSTRAINTS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 46 Vista 2D y 3D de la asignación de AUTO EDGE CONSTRAINTS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Incorporar Espectro de Diseño  

El espectro de diseño aplica estrictamente el artículo 29.2.1 del E.030-2019, el cual 

permite graficar valores de pseudo-aceleración para un determinado periodo de vibración. 

Este es definido por la siguiente Ecuación (10): 

𝑆𝑎 =
𝑍 × 𝑈 × 𝐶 × 𝑆

𝑅
× 𝑔 (10) 

2.4.1. Zonificación (Z). 

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Martin de Porres provincia de 

Lima, por lo cual se le asigna la zona 4 según la Tabla 2 se le asigna el siguiente valor: 

𝑍 = 0.45 

2.4.2. Parámetros de Sitio (S, TP Y TL). 

Según el Estudio de Suelos con fines de Cimentación clasifica como Suelo Intermedio 

según la Tabla 3 y Tabla 4, en consecuencia, se asigna los siguientes valores: 

𝑆2 = 1.05 

𝑇𝑃(𝑠) = 0.60 

𝑇𝐿(𝑠) = 2.00 

2.4.3. Coeficiente Básico de Reducción (R0). 

De acuerdo con los planos de estructura del proyecto, la estructura se encuentra 

conformada por columnas y pórticos los cuales son los principales elementos de resistencia 

sísmica, por lo tanto según la Tabla 6 se le asigna el siguiente valor: 

𝑅0 = 8 

2.4.4. Categoría de la Edificación y Factor de Uso (U). 

Considerando que el proyecto tiene como objetivo de vivienda, por lo tanto, se le 

considera como Edificación Común según la Tabla 5. 
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𝑈 = 1.0 

2.4.5. Factor de Amplificación Sísmica (C). 

Este factor dependerá del periodo del edificio del suelo y este se define por la Ecuación 

(1). Este último factor dará forma al espectro el cual tendrá los siguientes valores: 

TABLA 11 Espectro de diseño del proyecto 

C T ZUCS/R  C T ZUCS/R 

2.50 0.00 0.14766  1.58 0.95 0.09326 

2.50 0.02 0.14766  1.50 1.00 0.08859 

2.50 0.04 0.14766  1.36 1.10 0.08054 

2.50 0.06 0.14766  1.25 1.20 0.07383 

2.50 0.08 0.14766  1.15 1.30 0.06815 

2.50 0.10 0.14766  1.07 1.40 0.06328 

2.50 0.12 0.14766  1.00 1.50 0.05906 

2.50 0.14 0.14766  0.94 1.60 0.05537 

2.50 0.16 0.14766  0.88 1.70 0.05211 

2.50 0.18 0.14766  0.83 1.80 0.04922 

2.50 0.20 0.14766  0.79 1.90 0.04663 

2.50 0.25 0.14766  0.75 2.00 0.04430 

2.50 0.30 0.14766  0.62 2.20 0.03661 

2.50 0.35 0.14766  0.52 2.40 0.03076 

2.50 0.40 0.14766  0.44 2.60 0.02621 

2.50 0.45 0.14766  0.38 2.80 0.02260 

2.50 0.50 0.14766  0.33 3.00 0.01969 

2.50 0.55 0.14766  0.19 4.00 0.01107 

2.50 0.60 0.14766  0.12 5.00 0.00709 

2.31 0.65 0.13630  0.08 6.00 0.00492 

2.14 0.70 0.12656  0.06 7.00 0.00362 

2.00 0.75 0.11813  0.05 8.00 0.00277 

1.88 0.80 0.11074  0.04 9.00 0.00219 

1.76 0.85 0.10423  0.03 10.00 0.00177 

1.67 0.90 0.09844     

Fuente: Elaboración propia. 

Esta información será exportada a formato TXT. 

En el ETABS para incorporar el espectro de diseño se seguirá la ruta 

DEFINE/FUNCTIONS/RESPONSE SPECTRUM en consecuencia se abrirá la ventana 

DEFINE RESPONSE SPECTRUM FUNCTIONS, en la cual se agregara una nueva función 
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de tipo FROM FILE, finalmente se vincula el archivo TXT del espectro calculado 

anteriormente. 

Figura 47 Cuadro de definición de RESPONSE SPECTRUM FUNCTION en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.5. Calculo de la Fuerza Cortante Estático en la Base del Proyecto 

La cortante estática en la base del proyecto es mediante aplicado con la Ecuación (3), 

además considerando la Ecuación (4). 

2.5.1. Periodo Fundamental T. 

Primero se realiza un análisis de los elementos del modelo que no contenga algún error 

por ejemplo losas encima de otras, vigas mal trazadas o columnas fuera de la estructural. 
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Este proceso se realiza mediante la ruta ANALYZE/CHECK MODEL seleccionando 

todo para una evaluación más completa al modelo. 

Figura 48 Cuadro de evaluación de modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Como resultado se mostrara si el modelo contiene algún error. 

Figura 49 Resultados de evaluación del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Luego se analizara el proyecto mediante el comando RUN ANALYSIS o con el botón 

F5, como resultado del análisis se podrá visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura 

mediante la ruta MODEL EXPLORER/TABLES/ANALYSIS RESULTS/STRUCTURE 

OUTPUT/MODAL INFORMATION/TABLE: MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS. 

Figura 50 Vista 2D y 3D del análisis del modelo en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 51 Cuadro Periodos del análisis en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.5.2. Factor de Amplificación Sísmica C. 

El factor es calculado mediante las condiciones del terreno el cual es especificado en el 

Estudio de Suelos con fines de Cimentación del proyecto y la Ecuación (3). 



  “DESARROLLO DEL INFORME TÉCNICO DE 
ANÁLISIS ESTRUCTURAL PARA LA LICENCIA DE EDIFICACIÓN 
EN LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTÍN DE 
PORRES, LIMA 2021.” 

SALCEDO LAVAN, LUIS FRANCISCO Pág. 62 

 

Conforme a lo mencionado anteriormente, los valores para el perfil del suelo de suelo 

S2 son: 

𝑇𝑃(𝑠) = 0.60 ˄ 𝑇𝐿(𝑠) = 2.00 

Entonces, 

𝑇1(𝑥) = 𝑇2(𝑦) = 0.401 𝑠 ≤ 𝑇𝑃 = 0.60 𝑠 

∴  𝐶𝑥 =  𝐶𝑦 = 2.5 

Así mismo se evalúa según la Ecuación (4), 

𝐶

𝑅
=

2.50

6
= 0.41667 ≥ 0,11 

2.5.3. Valor de 
𝒁𝑼𝑪𝑺

𝑹
. 

𝑍 × 𝑈 × 𝑆 ×
𝐶

𝑅
= (0.45) × (1.00) × (1.05) × (0.41667) 

𝑍 × 𝑈 × 𝐶 × 𝑆

𝑅
= 0.1969 

2.5.4. Factor Exponencial de Distribución K. 

El factor K dependerá del periodo fundamental, T, del edificio y este esta expresado 

con las Ecuaciones (7) y (8). 

Para el proyecto ambas direcciones de análisis el periodo fundamental T es menor que 

0.50 s, por lo tanto: 

𝐾𝑥 = 𝐾𝑦 = 1 

En el ETABS, estos datos calculados serán ingresados mediante la ruta de 

DEFINE/LOAD PATTERNS en las cargas de SX y SY mediante la opción MODIFY 

LATERAL LOAD. 
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Figura 52 Cuadro de definición LOAD PATTERNS en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 53 Cuadro de definición SEISMIC LOAD PATTERNS en la dirección Y en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 54 Cuadro de definición SEISMIC LOAD PATTERNS en la dirección X en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.5. Cortante en la Base. 

Finalmente se analiza nuevamente con los datos actualizados para hallar el peso sísmico 

efectivo del proyecto este se visualizara mediante la ruta MODEL 

EXPLORER/TABLES/MODEL DEFINITION/OTHER DEFINITIONS/MASS 

DATA/TABLE: MASS SUMMARY BY STORY. 

Figura 55 Cuadro de resultados MASS SUMMARY en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla se visualiza los pesos símicos efectivos calculados para cada piso por el 

programa. 

Así mismo en el programa mediante la ruta DISPLAY/STORY RESPONSE PLOTS 

podremos visualizar la cortante en la base en ambas direcciones en el cual concuerda con el 

valor de 122.677 Ton. 
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Figura 56 Grafico de cortante en la dirección X por análisis estático en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 57 Grafico de cortante en la dirección Y por análisis estático en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.6. Análisis Dinámico 

2.6.1. Definir Casos de Respuesta Dinámica. 

Considerando que el espectro de diseño incorporado anteriormente, se definirá los casos 

de respuestas dinámica de la estructura los cuales se podrán definir mediante la ruta 

DEFINE/LOAD CASES. 

Figura 58 Cuadro de definición de LOAD CASE DATA en la dirección X en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 59 Cuadro de definición de LOAD CASE DATA en la dirección Y en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como resultado se visualizan todos los casos de cargas definidos en el modelo que nos 

ayuda realizar los análisis estático y dinámico. 

Figura 60 Cuadro de LOAD CASE DATA en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.6.2. Cortante en la Base. 

Definido los casos de carga se ejecutan el análisis, se procede a visualizar la cortante 

en la base mediante la ruta DISPLAY/STORY RESPOONSE PLOTS podremos visualizar la 

cortante en la base en ambas direcciones con los valores de Vx= 68.497 Ton y Vy= 70.305 

Ton. 

Figura 61 Grafico de cortante en la dirección X por análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 62 Grafico de cortante en la dirección Y por análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 63 Grafico de distribución de fuerza cortante por piso en la dirección X por análisis dinámico en el 

programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 64 Grafico de distribución de fuerza cortante por piso en la dirección Y por análisis dinámico en el 

programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.6.3. Desplazamientos. 

En el programa los desplazamientos lo podemos visualizar en tablas o en gráficas 

mediante la ruta MODEL EXPLORER/TABLES/ANALYSIS RESULTS/JOIN 

OUTPUT/TABLE: DIAPHRAGM CENTER OF MASS DISPLACEMENTS. 

Figura 65 Cuadro de desplazamientos por análisis dinámico en la dirección X en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 66 Cuadro de desplazamientos por análisis dinámico en la dirección Y en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

3. Desarrollo del Informe de Análisis Estructural: 

3.1. Aprobación del Informe 

Con los datos en su totalidad recolectados se da inicio a la redacción del informe 

considerando la siguiente estructura: 

• Generalidades: Se desarrolla las nociones básicas del proyecto como tipo de obra, 

ubicación, linderos del predio, área techada, etc. 

• Objetivos: Se especifica la meta del informe el cual es la verificación de la estructura 

es correcta y que cumple los requisitos de la norma E.030-2019. 

• Base para la evaluación: Se hace mención de las normas que se aplican para la 

elaboración del informe. 

• Características mecánicas de los materiales: Se describe las propiedad del concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

• Estructuración del proyecto: Se describe los elementos estructurales que conforma al 

proyecto y la visualización de las plantas de arquitectura y estructura para su completa 

comprensión. 
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• Modelamiento en ETABS: Se describe el procedimientos de modelado con la programa 

ETABS. 

• Análisis dinámico de la estructura: Se muestras los parámetros del proyecto según 

E.030 y los resultados del análisis dinámico como las derivas inelásticas. 

• Conclusión: Se desarrolla en base a los resultados logrados por el análisis demostrando 

el cumplimiento el requisito de rigidez según E.030. 

Luego el informe es entregado al jefe de área para la aprobación y sellado. Finalmente 

el informe se adjunta al expediente N° 23091-2021 para ingresarlo a mesa de parte al área de 

Sub Gerencia de Licencia, Habilitaciones y Planeamiento Urbano de la municipalidad de San 

Martín de Porres. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos del desarrollo de actividades ya 

explicados y como esto favoreció a la aprobación de la licencia de edificación del proyecto. 

1. Informe Técnico de Análisis Estructural 

El informe está conformado principalmente por los resultados del análisis dinámico 

realizado en el programa ETABS, y estos son los siguientes: 

1.1. Parámetro de Sísmicos y Periodos 

El edificio se encuentra en el distrito de San Martín de Porres este está ubicado en la 

zona 4 por lo cual se le asigna la Z=0.45. 

La edificación de uso vivienda multifamiliar será clasificada como una edificación 

común por lo cual se le asigna la U=1.00. 

De acuerdo al estudio de suelo con fines de cimentación de la edificación descansará 

sobre un suelo tipo S2, cuyo factor “S” es dependerá del factor Z4 por lo cual se le asigna la 

S=1.05. 

El factor de ampliación sísmica (C) dependerá del periodo “T” de la edificación en la 

dirección X y en la dirección Y, así mismo para el valor de “TP” cuyo valor será 0.60 y “TL” 

cuyo valor será de 2.00 mediante la Ecuación (1). 

Con ello obteniendo el espectro de diseño. 
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Figura 67 Grafico de espectro de sismo de diseño 

 
Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

Los periodos producto del análisis dinámico se muestran a continuación: 

Figura 68 Vista 3D del periodo en la dirección X del análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 69 Vista 3D del periodo en la dirección Y del análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12 Cuadro de periodos del análisis dinámico 

Periodo Seg. 

TX-X 0.401 

TY-Y 0.318 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 70 Vista 3D del desplazamiento en la dirección X del análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 71 Vista 3D del desplazamiento en la dirección Y del análisis dinámico en el programa ETABS 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Para calcular el factor de ampliación sísmica se toma el periodo de mayor valor dando 

lo siguientes valores: 
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Tabla 13 Cuadro del factor C del análisis dinámico 

Dirección  𝑻𝐗 = 𝑻𝐘 = 𝟎. 𝟒𝟎𝟏 𝒔 ≤ 𝑻𝑷 = 𝟎. 𝟔𝟎 𝒔 

CX 2.5 

CY 2.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Para el coeficiente básico de reducción, para una primera etapa de diseño dependerá del 

tipo sistema estructural R0 multiplicado por el factor de irregularidad de altura “la” y de la 

irregularidad en planta “lp”. 

La edificación presenta un sistema estructural a base de pórticos de concreto armado 

por lo que el factor R0 viene a ser 8, lo que respecta a la irregularidades no presenta. Por lo 

tanto el factor R es 8. Por lo tanto los parámetros sísmicos del proyecto son: 

Tabla 14 Cuadro de parámetros sísmicos de la edificación 

Z 0.45 

U 1.00 

S 1.05 

CX 2.50 

CY 2.50 

R 8 

Fuente: Elaboración propia. 

1.2. Cortante en la Base 

Con los valores ya hallados se podrá determinar la cortante basal que es la fuerza que 

necesita la edificación para ser más resistente. Así mismo, se realiza la verificación de la fuerza 

cortante mínima que se muestra en la Tabla 15. 

Tabla 15 Cuadro de verificación de cortantes 

 VCortante Estático VCortante Dinámico % Regular Factor de Escala 

Dirección X 122.677 Ton 68.497 Ton 55.84% 1.43 

Dirección Y 122.677 Ton 70.305 Ton 57.31% 1.40 

Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 
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Los factores de escala serán aplicados en los resultados más no en los desplazamientos. 

1.3. Desplazamientos Laterales y Derivas de Entrepisos 

Uno de los requisitos para un buen comportamiento de la edificación es el control de 

los desplazamientos laterales de entrepisos considerando los criterios de la norma E.030, los 

datos recolectados mediante el programa ETABS será de suma importancia para la verificación 

de las derivas limite en ambas direcciones de análisis del edificio. 

1.3.1. Deriva. 

Los datos recolectados de la tabla de DIAPHRAGM CENTER OF MASS 

DISPLACEMENTS del programa ETABS, ya que con ellos se halla las derivas elásticas de 

cada nivel por medio de la Ecuación (11). 

∆𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜−𝑖=
𝛿𝑖 − 𝛿𝑖−1

ℎ𝑖 − ℎ𝑖−1
 (11) 

 

El proyecto por su forma y simétrica será clasificado como estructura regular por lo 

tanto se le asigna el factor 0.75 para el cálculo de la deriva inelástica. 

Finalmente, los resultados transformados en porcentaje serán contrastado con la 

TABLA 9 para la verificación de la deriva limite el cual será de 0.7%, concluyendo que el valor 

de la deriva es menor al límite demostrando el buen comportamiento de la estructura ante las 

fuerzas sísmicas en ambas direcciones. 
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Tabla 16 Cuadro de derivas en la dirección X-X 

Piso 
Altura Desplazamiento Derivas elástica Derivas inelástica Derivas Deriva Limite 

h (m.) 𝛿 (mm.) Δ elástica Δ inelástica (0.75xR) 

 

Δ (%) Δ (%) 

5 13.55 7.289 0.0004 0.0024 0.243 0.700 
4 10.95 6.237 0.0005 0.0033 0.327 0.700 
3 8.35 4.818 0.0007 0.0039 0.393 0.700 
2 5.75 3.113 0.0007 0.0040 0.402 0.700 
1 3.15 1.372 0.0004 0.0026 0.261 0.700 

Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 

Tabla 17 Cuadro de derivas en la dirección Y-Y 

Piso 
Altura Desplazamiento Derivas elástica Derivas inelástica Derivas Deriva Limite 

h (m.) 𝛿 (mm.) Δ elástica Δ inelástica (0.75xR) 

 

Δ (%) Δ (%) 
5 13.55 5.188 0.0004 0.0027 0.269 0.700 
4 10.95 4.021 0.0005 0.0028 0.282 0.700 
3 8.35 2.798 0.0005 0.0027 0.273 0.700 
2 5.75 1.613 0.0004 0.0023 0.228 0.700 
1 3.15 0.623 0.0002 0.0012 0.119 0.700 

Fuente: Adaptado del R.M. Nº 043-2019-VIVIENDA, 2019. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del informe técnico de análisis estructural para la licencia de edificación de viviendas ubicado 

en el distrito de San Martín de Porres se concluye lo siguiente: 

• Se cumplió con elaborar el informe requerido por el municipio de acuerdo a la norma 

E.030 Diseño Sismorresistente.  

• El informe comprende las siguiente ítems: 

o Se presenta los parámetros sísmicos de la edificación siendo estos determinados 

por los conceptos estructurales y lo establecido en la norma E.030-2019. 

o Se presenta la vista 2D y 3D del modelo estructural resultado del programa 

ETABS esté siendo interpretado de los planos de estructuras del proyecto. 

o Se presenta la gráfica del espectro de diseño definida según la norma E.030. 

o Se presenta los periodos y desplazamientos del análisis dinámico resultado de 

la incorporación del espectro de diseño en el modelo realizado en el programa 

ETABS. 

o Se presenta la verificación de la cortante basal mínima cumpliendo con lo 

establecido en la norma E.030. 

o Se presenta la verificación de las derivas inelásticas de entrepiso no excede por 

lo tanto cumpliendo establecido en la norma E.030. 

• El informe cumple con todos los requisitos estructurales establecidos en la norma E.030 

por lo tanto se obtuvo la aprobación del informe y la licencia de ampliación 

correspondiente. 
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Del informe de suficiencia profesional se recomienda lo siguiente: 

• El programa usado fue ETABS el cual facilitó la verificación de la edificación, se 

recomienda familiarizarse con el software mediante cursos de especialización con la 

finalidad de aplicar lo aprendido teóricamente en los curso estructurales de la formación 

universitaria como ingeniero civil. 

• Según la experiencia del usuario que hace uso del programa ETABS se recomienda en 

paralela realizar una verificación mediante hojas de Excel con la finalidad de dar 

confiabilidad al análisis del modelo. 

• Con fines de mejorar los parámetros económicos se recomienda que los valores de las 

derivas inelásticas sean los más cercanos al límite establecido en la norma E.030. 

• Se recomienda que los profesionales involucrados en el proyecto tengan conocimientos 

plenos de los procedimientos administrativos vigentes brindados por la municipalidad. 

• Es recomendable que el profesional involucrado en el proceso de obtención de licencia 

se encuentre en constante actualización respecto a las normas técnicas oficialmente 

publicadas. 

 

Mi participación en el proyecto desarrollado en el presente informe de suficiencia profesional 

ha sido muy beneficioso en mi formación profesional, logrando ampliar y reforzar mis 

conocimientos en la rama de análisis estructural, así mismo, hacer uso de las normas técnicas 

nacionales oficiales. 
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