


 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se centró en el uso de acero estructural en la 

construcción de una vivienda multifamiliar y una oficina en el extranjero. A partir de ello, se 

plantearon los factores sismorresistentes y de diseño que limitan la masificación del uso de acero 

estructural en la construcción de viviendas multifamiliares en el Perú. El objetivo principal de 

este trabajo consistió en determinar la viabilidad de construir edificios destinados a viviendas 

multifamiliares como un desafío de realizarlos, actualmente, en el Perú.  

Primero, se desarrolló la metodología a partir de la recopilación de información de 

investigaciones recientes, publicaciones académicas, libros y papers. Asimismo, se revisaron las 

normas E.020 Cargas, E.030 Diseño Sismorresistente, E.060 Concreto armado, E090 Estructuras 

Metálicas, AISC 341-16 y AISC 360-10. Luego, con la información recolectada, se eligieron 

edificaciones en acero estructural idealizadas en el extranjero y el Perú para comparar sus 

sistemas sismorresistentes.  

Cabe mencionar, que las consideraciones de sismorresistencia y diseño para los edificios 

del extranjero se contrastaron con las normas peruanas, a fin de ver si las consideraciones del 

extranjero son las mismas o varían y su posibilidad de construirlas. Finalmente, se compararon 

los indicadores económicos de las edificaciones escogidas en el Perú con la finalidad de analizar 

la factibilidad de construir viviendas multifamiliares en acero estructural en nuestro país. En 

conclusión, se obtuvo que si es posible la construcción en acero estructural en edificaciones de 

viviendas multifamiliares en el Perú si es que existiera una industria complementaria de acero 

adecuada. 
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1. Generalidades 

1.1. Introducción 

En el Perú, es muy común la construcción de multifamiliares de viviendas y oficinas con 

procedimientos constructivos en estructuras de concreto armado y participan elementos las 

cuales son vigas, columnas y losas desde muchas décadas, porque hay un gran aporte, adherencia 

y recubrimiento entre el concreto y el acero (barras de corrugado), además de su facilidad lo que 

la convierte en un sistema estructural muy tradicional. Asimismo, los elementos de concreto 

armado presentan buenas propiedades mecánicas tanto en compresión y tracción lo cual genera 

que se obtenga buena rigidez y resistencia frente a las cargas (servicio y sísmicas) en las 

edificaciones. 

En nuestro país, es muy notorio ver construcciones como naves industriales y grandes 

almacenes en acero estructural, pero muy poco en el uso de viviendas multifamiliares y oficinas.  

Cabe mencionar, que el análisis y diseño de los edificios de elementos estructurales de 

acero, al igual que los de concreto armado, se realizan mediante programas computacionales 

como el ETABS y SAFE. Asimismo, los elementos estructurales de acero logran que las 

secciones de vigas, columnas se reduzcan, ello es favorable, ya que reduce las cimentaciones y, 

por consiguiente, el peso de la edificación y los costos en la construcción.  

Sin embargo, no se fomenta mucho su uso por la falta de información en las propiedades 

mecánicas, comportamiento del sistema estructural y porque requiere de un personal más 

capacitado tanto en la preparación e instalación de los elementos estructurales. 

1.2. Justificación 

Esta investigación se realiza a partir del poco uso de elementos de acero estructural en la 

construcción de viviendas multifamiliares, oficinas y plantear a partir de ello las razones por las 
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cuales no se usa, y proponer fundamentos que incentiven el mayor uso de elementos de acero 

estructural.  

Se espera que esta investigación pueda conllevar a que los proyectos de vivienda puedan 

implementar el uso de acero estructural y de esa manera obtener mejores rentabilidades y 

seguridad frente a condiciones sísmicas y de durabilidad. 

1.3. Alcance 

Mediante la presente investigación se pretende describir los factores por las cuales no se 

usa el acero estructural en nuestro país, con respecto a otros países. Para ello, se analizan los 

beneficios y las limitaciones que implican desarrollar el acero estructural en el uso de 

multifamiliares de viviendas y oficinas. 

 Ello conlleva a desarrollar la eficiencia sísmica de los sistemas estructurales en acero, los 

costos por metro cuadrado que genera su instalación, la disponibilidad de la mano de obra 

especializada, la velocidad en la ejecución de la construcción de multifamiliares de vivienda y 

oficina, y la capacidad arquitectónica que presenta el uso de este. Luego, señalar las limitantes 

que se generan en nuestro país, medir los costos y ver qué tan viable será su uso en nuestro país. 

1.4. Objetivos 

Objetivo General: 

 Determinar la viabilidad de construir edificios multifamiliares de acero estructural 

en el Perú. 

Objetivos específicos: 

 Describir el uso de elementos de acero estructural en multifamiliares de viviendas y 

oficinas en diferentes países. 
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 Mencionar los sistemas sismorresistente de edificios multifamiliares de viviendas y 

oficina e indicar los más comunes. 

 Identificar las consideraciones para el diseño estructural en los sistemas 

estructurales de los edificios en acero estructural en el extranjero.  

 Indicar las consideraciones para el diseño estructural en los sistemas estructurales 

de edificios de acero estructural en el Perú. 

1.5. Metodología 

En la presente investigación se desarrollará la metodología en base a los objetivos 

mencionados. Para ello, se empezará con la búsqueda y revisión de la bibliografía a fin de 

desarrollar la definición del acero y sus propiedades, perfiles, las consideraciones de diseño en 

acero estructural, la filosofía del diseño y sistemas estructurales. Luego, se revisará la norma 

técnica peruana E.030 de Diseño Sismorresistente y la norma técnica peruana E.090 Estructuras 

Metálicas a fin de ver las consideraciones que demandan diseñar los sistemas estructurales en el 

Perú. Después, se recopilará información de los edificios de viviendas multifamiliares, oficinas y 

hoteles construidos en acero estructural a nivel nacional e internacional. Cabe resaltar, que se 

tendrá énfasis en el sistema estructural de los edificios a revisar y cuáles de estos sistemas son 

los más comunes. A continuación, se indicarán las consideraciones en diseño estructural presente 

en los sistemas estructurales de los edificios elegidos. Para ello, se extraerán las consideraciones 

de las normas E.030 y E.090 a fin de ver si es posible estas construcciones en Perú según sus 

requisitos de las normas. Finalmente, según el estudio realizado se determinará la factibilidad de 

construir edificios multifamiliares de viviendas y oficinas respecto a los edificios existentes en 

concreto armado en Perú. 
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2. Revisión de la literatura 

2.1. Base teórica 

 En la recopilación de bases teóricas encontramos diversas fuentes de revisiones 

sistemáticas donde encontramos los conceptos relacionados a sistemas estructurales de acero 

aplicados a edificaciones estructurales y viviendas convencionales: 

(Bernabe & Paredes, 2021) indica que el acero que se usan en las estructuras metálicas son 

producto de una aleación en donde el mayor compuesto es de hierro y le siguen el carbono, 

silicio y manganeso en pequeñas cantidades, así mismo se basó en la recopilación de MCCormac 

& Csenak (2015) donde se afirma que al hierro se le añade minerales metálicos y no metálicos a 

fin de mejorar su trabajabilidad y propiedades mecánicas. Así mismo asevera que los elementos 

más apropiados para la ferroaleación son el carbono y manganeso, pero en cantidades 

apropiadas. Si se excede en carbono se obtiene un producto de mucha dureza y con elevada 

fluencia, pero se pierde la capacidad dúctil, el cual es muy esencial en un acero destinado a 

estructuras metálicas. Por otro lado, al exceder el manganeso beneficia en tener un acero más 

resistente, pero se resta la ductilidad. Por ello, se debe tener muy cuenta la correcta dosis de estos 

elementos a fin de obtener un acero de buenas propiedades. 

Para (Chango & Ruiz, 2021) define al acero como una amalgama de compuestos que en su 

mayoría se constituye de hierro y cantidades añadidas ,no muy considerables, de carbono 

básicamente y manganeso. Estas añadiduras mejoran las características del producto en lo que 

concierne a ser más dúctil, más resistente y rígido. Así mismo, se muestra la curva de esfuerzo-

deformación, en la siguiente imagen. 
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a. aceros al carbono o aceros al carbono-manganeso. 

Según Cuellar & al  (2021) son los aceros que contienen elementos de resistencia al 

carbono y manganeso en cantidades racionadas, si no se controlan  las cantidades podría alterar 

sus propiedades, resalta entre los más comunes el A36 con un esfuerzo minino de 36ksi(2530) 

b. aceros de alta resistencia, baja aleación. (HSLA). (Tong San Guzman, 2014) 

Para Vinnakota  (2006)  informa, que las propiedades deben contener cantidades 

moderadas en diferentes elementos al carbono, entre ellos cromo, columbio, cobre, manganeso, 

vanadio y se les considera de poca participación porque es muy ínfima a menos del 5%. 

Según Alvarez y Chazaro (2018) los aceros HSLA poseen facilidad al soldar y buena 

resistencia a la corrosión.  

c. aceros de alta resistencia, apagados y templados (QT) Aceros aleados. 

Según Balcazar (2021), estos aceros se encuentran en placas y presentan una fluencia entre 

a 90 a 100 ksi. Además, la alta resistencia que las caracteriza se logra mediante una adición en 

minoría de carbono y, posteriormente, se somete a un descenso de temperatura acelerado. 

d. aceros de alta resistencia, apagados y auto-templados (QST), aceros de aleación. 

Para Alvarez & Chazaro (2018) la resistencia elevada es producto de enfriar ciertas 

secciones del perfil del acero. Asimismo, en el proceso de rolado, el calor que absorbe el 

material genera un efecto de templado. Estos aceros no están muy disponibles en el mercado. 

2.1.2. Perfiles. 

Para Zapata  (2018) indica que hay muchos productos del acero. Los productos no planos 

como ángulos, tubos, lisas, perfiles, canales, varillas, etc. Los productos planos como planchas. 
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Además, la norma E.090 Estructuras Metálicas (2006) acepta los dos diseños anteriormente 

mencionados de Factores de Carga y Resistencia (LRFD) y por Esfuerzos Admisibles (ASD), los 

cuales son obligatorios y están reglamentados en esta misma norma. A continuación, se muestra 

los criterios de diseño para cada elemento estructural. 

Para el diseño de las columnas, se tiene la resistencia de diseño en compresión para pandeo 

por flexión para ambos métodos (ϕc = 0.85 para el método LRFD) y la resistencia de diseño en 

compresión para pandeo flexo-torsional.  

Para el diseño de las vigas por flexión, primero para el método LRFD (ϕb = 0.90) se tiene 

la fluencia y pandeo lateral torsional que varía según su perfil. Segundo para el método ASD se 

tiene elementos de sección I y Canales con flexión alrededor del eje mayor, alrededor del eje 

menor y flexión de elementos de sección cajón, tubos rectangulares y circulares. 

Para el diseño de las vigas por corte, primero para el método LRFD (ϕv = 0.90) se basa en 

la resistencia de diseño por corte para almas no rigidizadas. Segundo, para el método ASD se 

basa en los esfuerzos admisibles de corte. 

Para las conexiones, se tiene el diseño por resistencia a la rotura según la norma E.090, 

donde se realiza en corte, en tracción y por bloque de corte (todos con un valor de ϕ = 0.75). 

3. Desarrollo de la investigación 

3.1. Presentación de edificios de estructura metálica (sistema estructural) 

3.1.1. Edificios idealizados en el extranjero 

Edificio de acero de 3 pisos 

El edificio destinado a oficinas es de 3 pisos, ubicado en el departamento de Managua, 

Nicaragua. Presenta en sus tres niveles una altura de piso a piso de 4 m. Es así que, se obtiene 
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rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). Este edificio tiene un sistema estructural formado por 

pórticos resistente a momentos. Los parámetros sísmicos que se usan son I= 1, Sa= 0.794, R= 8, 

Øp = 1, ØE = 1, T= 0.805 (Ct =0.072 y α = 0.8: estos valores son para estructuras de acero sin 

arriostramiento). 

Según la norma ecuatoriana de construcción (NEC15), la fórmula para hallar la cortante 

estática en la base de la edificación es V=I*Sa*Ta*W/(R*Øp*ØE). Donde I: coef. De 

importancia, ØpØE: Factores de configuración estructural, R: Factor de reducción de resistencia 

sísmica, W: Carga sísmica reactiva. Se utiliza los datos mencionados anteriormente y el peso 

sísmico de la estructura (W) de 997.01 tonf. Por lo tanto, se obtiene Vx = Vy = 98.95 tonf como 

cortantes estáticas en la base de la edificación. 

En este edificio, se consideraron las combinaciones del American Society of Civil 

Engineers del 2016, para el diseño de los elementos estructurales. Estas combinaciones 

consideran carga muerta de servicio, carga viva de servicio y carga por sismo. 

3.1.2. Edificios idealizados en Perú. 

Edificio de acero de 4 pisos 

El edificio multifamiliar es de 4 pisos, presenta en su primer nivel y piso típico una altura 

igual de piso a piso de 2.60 m. Es así que, se obtiene una altura total de 10.4 m para toda la 

edificación. Esta edificación cuenta con un área de techado en cada nivel de 99.72 m2 y con un 

área techada total de 398.88 m2. Se considera un sistema estructural de acero.  
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Para carga viva, se emplea una sobrecarga igual a 200 kgf/m2 en piso típico, ya que 

pertenece a una vivienda multifamiliar. Para la azotea, se colocó una sobrecarga de 100 kgf/m2. 

Asimismo, se colocó una sobrecarga adicional para el piso típico de 150 kgf/m2 y para la azotea, 

una sobrecarga de 100 kgf/m2. 

Para carga de sismo, se coloca un coeficiente de reducción de 6, que es para un sistema de 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) según la norma E.030 del 2016. 

Además, este edificio es regular, por lo que el valor R mantiene su valor. Los parámetros 

sísmicos son Z=0.45, S=1, U=1, C=1.88 y Rx=Ry=6. 

Según la norma E.030, la fórmula para hallar la cortante estática en la base de la edificación es V 

= Z·U·C·S·P/(Ro·Ip·Ia). En la expresión anterior, se usan los datos de los parámetros sísmicos y 

el peso sísmico de 2006.52 tonf, para hallar la cortante estática en la base para ambas 

direcciones. El coeficiente de amplificación sísmica (C) es igual para ambos ejes, por lo cual, la 

cortante basal resulta igual para ambas direcciones. Se obtiene Vx = Vy = 282.92 tonf como 

cortantes estáticas en la base de la edificación. 

Para carga de viento, la Norma E.020 de 1985 en 5.3. establece que para edificios de altura 

de hasta 10m la velocidad mínima adecuada que se emplea para el diseño es 75 km/h. En este 

caso, para los tres primeros niveles, donde su altura es menor a 10 m, la velocidad de diseño es 

75 km/h. Por otro lado, para los demás niveles, la velocidad es igual a Vh= V·(h/10)0.22.  

La carga exterior ejercida por el viento se supondrá estática y perpendicular a la superficie 

donde actúa y se calcula con Ph= 0.005·C·Vh2. Se reemplaza cada valor de Vh obtenido en la 

tabla anterior y se asume que los factores de forma (C) para el edificio son de +0.8 en barlovento 

y de -0.6 en sotavento. Reemplazando los valores se obtienen las siguientes fuerzas que se 

muestran: 
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4. Conclusiones y recomendaciones 

4.1. Conclusiones 

Existe la posibilidad de construir edificios de estructuras metálicas en su totalidad, ya que 

anteriormente se mostró dos ejemplos de dos edificios multifamiliares diseñados de acero 

estructural. Sin embargo, en el Perú se tiene una deficiencia del desarrollo de la industria 

complementaria que provea el material del acero estructural, por lo que, solo se deben considerar 

las propiedades del material que solo existen en el mercado actual. 

En el Perú, los edificios de acero estructural idealizados antes del 2018, utilizaron pórticos 

ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF) donde el coeficiente básico de reducción era 

de 6. Actualmente ese coeficiente, en la norma peruana E.030 del 2018, se ha reducido a 4. Por 

lo que, la cortante estática basal aumenta.  

En las dos tesis de Perú se utilizaron pórticos ordinarios concéntricamente arriostrados 

(OCBF). En el extranjero, en la tesis de Nicaragua, se utilizó un sistema estructural de acero de 

pórticos especiales arriostrados concéntricamente (SCBF), y en la tesis de Ecuador, se utilizó un 

sistema estructural formado por pórticos resistente a momentos.  

Se concluye que, para el diseño de estructuras metálicas, ya sea en el Perú o en el 

extranjero (Nicaragua y Ecuador), está reglamentada según las normas correspondientes a su 

país. No obstante, cada norma es muy parecida a las demás debido a que se basan mayormente 

en el estándar nacional estadounidense del AISC 360-10 editada por el organismo de “American 

Institute of Steel Construction (AISC)”. 

En la actualidad para el diseño de estructuras metálicas en el Perú, se basa mayormente en 

el diseño por resistencia (LRFD), el cual también se aplica para los demás casos analizados de 

los otros dos países de Nicaragua y Ecuador. 
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Los sistemas estructurales empleados para los dos casos analizados en el Perú, emplearon 

elementos de acero para las columnas, vigas, diagonales y losa colaborante. Para los casos del 

extranjero, para el edificio de Nicaragua se empleó de igual forma elementos de acero para las 

columnas, vigas y diagonales, exceptuando para las losas; y para el edificio de Ecuador solo se 

empleó columnas, vigas y losas colaborante de acuerdo al sistema estructural elegido sin riostras. 

Además, los perfiles de acero utilizados varían de acuerdo a la elección del diseño respectivo del 

edificio de acero estructural. 

De las comparaciones de edificios de concreto armado y acero respecto a sus indicadores 

económicos se concluye que, si bien es más caro construir en acero estructural para el edificio 

multifamiliar de 4 pisos, esta diferencia se reduce debido a la menor cantidad de días que dura la 

construcción de un edificio de acero y así disminuir el costo para el sistema estructural de acero. 

Para el caso del edificio de 8 pisos, el costo para el concreto es mucho mayor con respecto al de 

acero estructural, incluso la diferencia será aún mayor si se considera el ahorro debido a los 

tiempos de ejecución. 

En conclusión, para un edificio de pocos niveles es más conveniente construirlo de acero, 

ya que, los costos son muy parecidos y además se puede construir más edificios en ese tiempo 

ahorrado. Con respecto a los edificios de 5 a más pisos, el costo de acero es mucho más barato 

que del concreto, pero se requiere de una industria complementaria adecuada que actualmente no 

está muy capacitada. 

Existen diferentes ventajas y desventajas para los edificios de acero y concreto, en las 

cuales las más importantes corresponden a la mano de obra calificada y altos costos de 

mantenimiento como desventajas para el acero y con respecto al concreto que requiere mayor 
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tiempo de ejecución y no es un material reciclable. Por lo cual, depende del proyectista elegir la 

opción más adecuada a las necesidades del proyecto a construir. 

4.2. Recomendaciones 

Se debe analizar con más profundidad los siguientes temas: 

En estructuras metálicas, se recomienda una mejor distribución de los elementos para que 

el centro de masas (CM) coincida con el centro de rigidez (CR) y así evitar efectos de torsión 

para garantizar un mejor desempeño estructural. 

Para el diseño de los perfiles estructurales de acero, se recomienda utilizar las normas 

americanas, para validar los resultados obtenidos y complementar lo que no se especifica en las 

normas nacionales, como algunos ensayos experimentales que solo son hechos en Estados 

Unidos. 

Se recomienda una mayor investigación de edificios multifamiliares de estructuras 

metálicas de diferentes países para una mejor comparación respecto a los diseñados en el país. 

Se recomienda para los casos analizados de los edificios de estructura metálica, analizarlos 

de acuerdo a metodología Lean Construction para una mejor comparación en los tiempos y 

costos respecto a los edificios de concreto armado. 

Si bien construir con acero estructural una vivienda multifamiliar de 8 pisos puede generar 

una inversión económicamente con respecto al concreto armado, a largo plazo el mantenimiento 

de este es costoso, debido a la escasez de mano de obra calificada, y este es sensible al deterioro. 

Se recomienda promover más capacitaciones y que se difunda más este conocimiento por parte 

del Estado, a todas las generaciones, y así obtener más ofertas en la prestación de estos servicios. 
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