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Resumen 

El objetivo del presente trabajo de investigación fue analizar la irregularidad 

estructural en altura para mejorar la respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles en la ciudad y departamento de Ica, recurriendo a un 

tipo de investigación aplicada con enfoque cuantitativo, diseño no experimental de 

corte transversal y un nivel descriptivo para una población de 5 edificaciones 

autoconstruidas, una muestra de 2 edificaciones autoconstruidas y en tipo de 

muestreo no probabilístico intencional, para ello se hizo empleo la técnica de la 

observación la cual complementada con una ficha de recopilación de datos  

ayudaron a recabar las principales características de las edificaciones 

autoconstruidas que podrían llegar a presentar irregularidad estructural en altura. 

Los resultados de la investigación lograron demostrar que las edificaciones en 

estudio presentaron irregularidad estructural, además de ello, presentaron 

irregularidad estructural en planta, tal como la irregularidad torsional; 

concluyéndose finalmente que a la actualidad se siguen presentando este tipo de 

problemas en las edificaciones puesto que aún se siguen observando edificaciones 

con características similares a las expuestas en el presente trabajo. 

Palabras clave: Irregularidad estructural en altura, edificaciones autoconstruidas, 

análisis sísmico. 
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Abstract 

The objective of this research work was to analyze the structural irregularity in 

height to improve the seismic response in self-constructed buildings of 3 levels in 

the city and department of Ica, using a type of applied research with a quantitative 

approach, a non-experimental cross-sectional design. and a descriptive level for a 

population of 5 self-constructed buildings, a sample of 2 self-constructed buildings 

and in an intentional non-probabilistic sampling type, for which the observation 

technique was used, which, complemented with a data collection sheet, helped to 

collect the main characteristics of self-constructed buildings that could present 

structural irregularity in height. 

The results of the investigation managed to demonstrate that the buildings under 

study presented structural irregularity, in addition to this, they presented structural 

irregularity in plan, such as torsional irregularity; finally concluding that at present 

these types of problems continue to occur in buildings since buildings with 

characteristics similar to those exposed in this work are still being observed. 

Keywords: Structural irregularity in height, self-constructed buildings, seismic 

analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN

Acorde a experiencias de sismos relevantes acontecidos durante décadas 

pasadas, la destrucción y su magnitud fueron mayormente por las irregularidades 

en planta y elevación; observándose que para edificios de baja altura el piso blando 

escenifica una irregularidad determinante a su vulnerabilidad y de la posibilidad de 

manifestar deterioros, e incluso llegar al colapso. Los numerables eventos sísmicos 

que han ocurrido mundialmente durante el transcurso del tiempo han conllevado a 

que se estudien con mucha rigurosidad los fenómenos que han venido provocando 

las fallas en las estructuras, poniendo de manifiesto que a la actualidad aún se 

sigue presentando las mismas fallas tal como es el caso de la irregularidad por piso 

blando o irregularidad de rigidez, llegando a afectar de manera perjudicial el 

rendimiento de una estructura produciéndose un desplazamiento lateral superior en 

relación a los pisos superiores produciendo daños irreparables o el mismo colapso 

total de la edificación [1].  

En el Perú el problema de “Piso Blando” nace en aquellas estructuras aporticadas 

compuestos predominantemente por vigas y columnas, donde el piso en mención 

manifiesta alta flexibilidad debido a la escasa densidad en sus muros que 

imposibilita controlar los desplazamientos laterales producidos por los terremotos, 

en tanto que los pisos adyacentes son relativamente más rígidos ya que contienen 

una mayor cantidad de muros [2].  

El problema de Piso Blando es una práctica comúnmente realizada en la Ciudad de 

Ica pues sus habitantes buscan la manera de hacer más provechoso el primer nivel 

de sus viviendas, transformándolas en locales para eventos, restaurantes, 

cocheras, etc de tal manera que las convierten en edificaciones susceptibles a un 

posible daño o colapso frente a un evento sísmico. Esto se produce porque 

mayormente por la falta de dirección técnica tanto en la elaboración de los planos 

como en su ejecución, puesto que existen viviendas que si bien es cierto cuentan 

con planos firmados por profesionales, en la ejecución son modificados 

parcialmente al prescindir de ellos. 



2 

El problema general del presente trabajo de investigación consiste en ¿Cómo un 

Análisis de irregularidad estructural en altura mejorará la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022? Como 

problemas específicos tenemos: ¿Como un análisis de irregularidad de rigidez 

mejorara la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022? , como segundo problema específico se formuló 

¿Como un análisis de irregularidad de rigidez extrema mejorará la respuesta 

sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 

2022? y Como tercer problema ¿Cómo un análisis de irregularidad de masa 

mejorará la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022? 

Para ello se dependerá de la solución de como un Análisis de Irregularidad de 

Rigidez, Irregularidad de Rigidez Extrema e Irregularidad de Masa mejoraran la 

Respuesta Sísmica en edificaciones Autoconstruidas en el AA.HH. Las Torres. 

Como justificación teórica se busca estudiar el fenómeno de la Irregularidad 

estructural en altura tal como es el caso de Piso blando que es la causa frecuente 

de las fallas de las edificaciones en el Perú. 

Como justificación práctica se generarán aportes a la comunidad ingenieril y a la 

población en general interesada en la construcción brindando soluciones y 

alternativas para evitar este tipo de falla mediante un modelo de una estructura en 

la que se corregirán los defectos encontrados en las edificaciones que se estudien 

en este trabajo de investigación. 

Como justificación social se está estudiando dicho fenómeno porque al identificar 

las fallas en edificaciones autoconstruidas actuales se podrán plantear soluciones 

y alternativas para evitar que al producirse un evento sísmico se generen pérdidas 

materiales y humanas.  

Como objetivo general se busca Analizar la irregularidad estructural en altura para 

mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. 

Las Torres, Ica, 2022. Como objetivos específicos se tiene Analizar la irregularidad 

de rigidez para mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022, como segundo objetivo Analizar la 
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irregularidad de rigidez extrema para mejorar la respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022, y como un tercer 

objetivo tenemos el Analizar la irregularidad de masa para mejorar la respuesta 

sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 

2022. para ello se analizarán tanto la Irregularidad de Rigidez, la Irregularidad de 

Rigidez Extrema y la Irregularidad de Masa para mejorar la Respuesta Sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. 

Como hipótesis general el análisis de la irregularidad estructural en altura permite 

mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. 

Las Torres, Ica, 2022. Como hipótesis especificas se plantea Un análisis de la 

irregularidad de rigidez si mejora la respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. Como segunda 

hipótesis especifica Un análisis de la irregularidad de rigidez extrema si mejora la 

respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las 

Torres, Ica, 2022. y Como una tercera hipótesis se establece Un análisis de la 

irregularidad de masa no mejora la respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. Para ello se verificará 

si un Análisis de la Irregularidad de Rigidez, Irregularidad de Rigidez Extrema e 

Irregularidad de Masa mejoran la Respuesta Sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

     A fin de realizar el presente trabajo de investigación se indago diversos 

estudios, que se concretaron en años anteriores al presente, en el ámbito 

internacional tenemos a Trujillo (2020), donde uno de sus objetivos consistió en 

considerar criterios de irregularidad con las diversas normativas a través de un 

contraste de los valores de irregularidad en elevación y planta y así detallar el mayor 

valor en una estructura muy irregular. La metodología desarrollada a nivel 

descriptivo donde se describe el análisis de irregularidad en múltiples estructuras. 

En sus resultados se puede apreciar que la masa total de la edificación fue 4,019.17 

toneladas. Llegando a la conclusión que para predecir el comportamiento es 

necesario reconocer la consecuencia que podría ocasionar alguna irregularidad [3]. 

Albornoz (2020), en su tesis indica que su objetivo es modelar y representar la 

respuesta sísmica de la construcción de un edificio ubicado en zona donde se 

produjo el terremoto del 19 de setiembre del año 2017 en México bajo un registro 

de aceleraciones. La metodología desarrollada a nivel descriptivo donde se 

describe los resultados de la modelación estructural realizado en el software etabs. 

En sus resultados se pudo observar que la planta inferior posee mayor rigidez en 

relación a los niveles superiores y ello debido a la continuidad de los muros en dicho 

nivel, a su vez el mayor periodo alcanzado fue de 0.8 segundos. Llegando a la 

conclusión que se tiene que analizar los desplazamientos y verificar su 

cumplimiento con las normativas [4]. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Quinto (2019), en su tesis indica que su 

objetivo es Hacer un estudio de los efectos relacionados con la irregularidad por 

piso blando para el equilibrio de edificaciones en albañilería, focalizándose en el 

método dinámico en estructuras construidas. El tesista empleo la metodología del 

tipo aplicada, con diseño No experimental, a un nivel descriptivo y correlacional. 

Obteniéndose en sus resultados, la presencia de irregularidad por piso blando en 

la dirección Y del primer nivel, se pudo apreciar que en ella su rigidez es de 

62,358.233 Tonf/m. Se llego a la conclusión que las alteraciones bruscas en rigidez 
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del piso inferior en relación a sus pisos mayores, fue producto de una discontinuidad 

en los muros en su parte inferior en relación a los pisos superiores [5]. 

 

Zavaleta (2021), en su tesis indica que su objetivo es calcular la incidencia de la 

alteración en la altura, rigidez en el periodo de estructuras de concreto armado 

ubicados en Cajamarca. Se empleo la metodología con un nivel descriptivo y con 

un diseño no experimental. En sus resultados se pudieron apreciar que la estructura 

no presenta irregularidad de rigidez donde la mayor rigidez se presenta en la 

dirección Y en el primer piso con un valor de 6158. 66822 ton/m. Se llego a la 

conclusión que cuando se altera la altura y rigidez el periodo se ve perjudicado [6]. 

 

Torres y Zavala (2021), en su tesis indica que su objetivo es estimar la incidencia 

de la Irregularidad de masa en estructuras de altura mediana. Se empleo la 

metodología a un nivel descriptivo. En sus resultados se pudo constatar la 

presencia de irregularidad por masa en el piso 6 en el eje X. Se llego a la 

conclusión que cuando se manifiesta la irregularidad por masa en los pisos altos 

se tendrá mayor disminución de rigidez lateral [7]. 

 

Los artículos de esta investigación según Páez, Zabala y Rodríguez (2017), el 

objetivo de este artículo se centró en plantear un análisis relacionado a las fallas 

por sismo que se ocasionaron por piso blando en determinadas estructuras 

localizados en el continente americano, la metodología del tipo aplicada. 

Obteniendo resultados que si se reduce las variaciones bruscas en relación a su 

rigidez disminuiría el peligro de colapso. La conclusión es que a pesar que se han 

manifestado diferentes sismos en distintos países con negativas consecuencias 

todavía se sigue haciendo construcciones de manera inadecuada constituyendo un 

grave peligro a merced de un posible eventual terremoto o sismo de gran intensidad 

[8]. 

 

González, y otros (2017), el objetivo de su artículo fue hacer un estudio del efecto 

del piso blando, la metodología del tipo aplicada. Obteniendo resultados que el 

periodo logra aumentar cuando una edificación presenta piso blando. La conclusión 
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es que una estructura con cierto tipo de irregularidad posibilita que su construcción 

sea bastante vulnerable ante sismo [1]. 

 

Arellano y Cavallin (2018), el objetivo de su artículo es hacer un estudio de la 

respuesta sísmica en estructuras irregulares, la metodología se desarrolló a un nivel 

descriptivo. Dentro de los resultados se hace mención que cuando la estructura 

incrementa su masa en los niveles superiores la cortante en la base también 

incrementaba de manera significativa su valor. La conclusión es que los 

desplazamientos laterales y de cortante en la base alteran su valor de manera 

considerable en relación a una base flexible [9]. 

 

Alwatban, Arif y Alawad (2020), el objetivo de su artículo fue estudiar la respuesta 

sísmica de estructuras que presentan varias irregularidades verticales. la 

metodología se desarrolló a un nivel descriptivo. en los resultados se pudo apreciar 

que el incremento de altura disminuye directamente la rigidez creando cierta 

irregularidad. La conclusión es que el análisis estático brinda excelentes valores de 

fuerza ante severos movimientos de sismo [10]. 

 

Hayri, Mehmet y Yunus (2020), el objetivo de su artículo fue hacer un estudio del 

piso blando debido al incremento de su altura. la metodología se desarrolló a un 

nivel descriptivo. en los resultados se pudo apreciar que el piso blando se ve 

afectado por su altura incrementando así las derivas. La conclusión es que piso 

blando incide en los resultados de deriva [11]. 

 

Puppio y otros (2019), el objetivo de su artículo fue analizar dos edificios teniendo 

en cuenta la irregularidad. la metodología se desarrolló a un nivel descriptivo. en 

los resultados se pudo apreciar que fueron influenciados por la irregularidad de 

masa. La conclusión es que la irregularidad de masa produce inadecuados 

desplazamientos [12]. 

 

Tanto en normativas como en códigos relacionado al diseño y construcción de 

estructuras capaces de soportar un sismo, advierte se originaría en relación al 

cambio arquitectónico de las estructuras denominándosele irregularidades, 
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existiendo las irregularidades en planta y en altura [13]. La teoría de Irregularidad 

Estructural en Altura la interpretan como variaciones de manera brusca referidos a 

la rigidez entre niveles consecutivos en una determinada estructura [8].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Variación de Rigidez, Sismo del salvador año 1986 

Fuente: Páez, Zabala y Rodríguez (2017) 

 

La Teoría de Respuesta Sísmica se interpreta como la capacidad, mediante 

técnicas de control, de disminuir la demanda sísmica de una estructura controlando 

que no sufra deformación abrupta [14].  

En el análisis de una edificación en el transcurso de un sismo, su Respuesta 

Sísmica está en función a la relación existente entre el periodo de vibración de las 

ondas sísmicas y su periodo de vibración propio [15]. 

 

La Irregularidad de Rigidez – Piso Blando se manifiesta cuando la rigidez lateral de 

un nivel es inferior al 70% de la rigidez lateral del nivel colindante superior, también 

se considera cuando es inferior a un 80% del promedio de rigidez lateral en relación 

a los tres niveles contiguos superiores. A su vez la rigidez se obtendrá de la división 

entre la fuerza cortante de un nivel entre su desplazamiento relativo [16]. 
 

 

 

 

 

Figura 2. Irregularidad de Rigidez. 

Fuente: Muñoz (2017) 
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Figura 3. Formula de Rigidez Lateral. 

Fuente: Muñoz (2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Irregularidad de Piso Blando 

Fuente: Muñoz (2017) 

 

Los efectos de las irregularidades llegan alterar la manera de actuar de las 

estructuras de distintos modos siendo el más estudiado la irregularidad por piso 

débil [17]. Existe irregularidad por Piso Blando cuando la rigidez de un nivel inferior 

resulta menor, en relación a los niveles consecutivos superiores, en cuanto a rigidez 

se refiera [8]. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Falla debido a Piso Blando. 

Fuente: Páez, Zabala y Rodríguez (2017) 
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La Irregularidad Extrema de Rigidez cuando en un determinado nivel la rigidez está 

por debajo del 60% de la rigidez del nivel colindante superior, también se puede 

considerar si está por debajo del 70% del promedio de rigidez lateral en relación a 

los tres niveles contiguos superiores [16] 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Irregularidad de Rigidez Extrema. 

Fuente: Muñoz (2017) 

 
 
Una de las causas de la existencia de a la Irregularidad extrema de rigidez es a 

consecuencia también de la planta alargada irregular [18]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Falla por Irregularidad Terremoto Pisco 2007 

Fuente: Tena (2010) 

 

La Irregularidad de Masa se presenta cuando la masa de un determinado nivel 

supera en 1.5 veces a la masa de uno de los niveles colindantes [3]. 
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Figura 8. Irregularidad de Masa. 

Fuente: Trujillo (2020) 

Los cambios repentinos de masa en entrepisos pueden aumentar las fuerzas 

laterales de inercia, introduciendo cambios en los patrones de vibración naturales 

que invalidan las estimaciones simples de los métodos de análisis para determinar 

las fuerzas sísmicas [19] 

 

El Análisis Sísmico Estático simboliza a un grupo de fuerzas que son aplicadas en 

su centro de gravedad de cada entrepiso [20]. Es una alternancia sintetizada para 

el análisis de estructuras que se adecuan a ciertas hipótesis de comportamiento y 

tipos de estructuración [21]. Hablamos de análisis estático cuando se aplica una 

carga con una suficiente lentitud que se puedan ignorar las fuerzas de inercia [22]. 

 

El Análisis Sísmico Dinámico es un procedimiento que permite representar de 

manera idónea la repartición de masas en la estructura [16]. 

 

El Análisis Sísmico Dinámico es el método en la cual se emplea un espectro 

inelástico de pseudo aceleraciones para cada eje horizontal de una estructura en 

estudio [20]. El cortante sísmico de entrepisos resultado del análisis sísmico a 

través del método modal espectral dependería además del porcentaje de 

aceleración obtenida. [23] 

 

La importancia de una Análisis Estático y Dinámico en estructuras que presentan 

irregularidad recae en la actualización constante que sufre la normativa vigente que 

regula el diseño y construcción de las edificaciones, lo cual mediante asistencia del 

programa Etabs favorece la obtención de la variación de las fuerzas estáticas y 

dinámicas, desplazamientos y del coeficiente de reducción “R” [24]. El diseño 
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sismo-resistente de estructuras que presentan irregularidades se realiza para 

asegurar su correcto funcionamiento ante movimientos muy bruscos frente a 

sismos intensos, puesto que podrían originar respuestas no esperadas 

dinámicamente en dicha estructura [25]. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Una investigación es del tipo aplicada cuando pretende emplear los 

conocimientos alcanzados, la aplicación del conocimiento conlleva a una forma 

estricta de comprender la realidad [26]. En base a este concepto, la investigación 

es del tipo aplicada, debido a su interés en conocer el estado actual de 

determinadas edificaciones autoconstruidas en Ica haciendo empleo, interpretación 

y cumplimiento de las actuales normativas vigentes de diseño para estructuras 

sismorresistentes ante sismos. 

Enfoque de investigación 

Un enfoque cuantitativo mide los fenómenos, hace empleo de la estadística 

y se tiene un control del fenómeno [27]. Según esta definición el trabajo será en 

base a un enfoque cuantitativo ya que también se utilizará la deducción 

relacionando a la hipótesis.     

El diseño de la investigación 

El diseño no experimental es aquel que se efectúa al no manipular 

intencionalmente la variable que desea interpretar [28]. Un diseño de corte 

transversal es cuando tiene como finalidad centrarse en la parte analítica y 

descriptiva [29]. En base a ésta definiciones la investigación será de diseño no 

experimental de corte transversal ya que se hará la descripción del análisis de 

irregularidad generando a su vez hipótesis. 

El nivel de la investigación: 

Cuando el nivel de Investigación es descriptivo se pretende detallar las 

características relevantes del fenómeno en estudio [30]. Entonces podemos decir 

que la investigación será a nivel descriptivo ya que se realizará el análisis de las 

diferentes irregularidades en altura en edificaciones autoconstruidas valiéndose de 

la medición de las variables. 
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3.2. Variables y operacionalización: 

La variable es la cualidad o dimensión de un objeto de estudio, bajo este 

concepto cualquier fenómeno o característica que varían de manera cuantitativa o 

cualitativamente recibe esta definición [31]. 

Variable 1 : Irregularidad Estructural en Altura. 

Variable 2 : Respuesta Sísmica 

La operacionalización consiste en reemplazar las variables con otras más 

específicas y significativas que las mismas [32]. (Ver matriz de Operacionalización 

en el anexo 1) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es la serie de casos limitado que se establece como el referente al momento 

de la selección de la muestra de estudio [33]. En referencia a este concepto para la 

investigación se ha seleccionado como población a un grupo de 5 edificaciones 

autoconstruidas en el AA.HH. Las Torres de la provincia y dpto. de Ica que 

presentan cualidades en común en relación a las variables en estudio. 

Muestra: 

Es la cantidad delimitada que se obtendrá del universo de estudio con el 

propósito de alcanzar los objetivos establecidos en un estudio, el tamaño para la 

muestra es calculado empleando formulas o utilizando la lógica y varia en 

concordancia a la investigación a realizar dependiendo también de la formulación 

al momento de plantearse las hipótesis y su diseño [33]. En referencia a este 

concepto la muestra para el presente estudio serán 2 edificaciones autoconstruidas 

que tienen características similares y que posibilita desarrollar el tema en estudio. 

Muestreo: 

El muestreo consiste en aplicar una técnica para la elección de los elementos 

que componen la muestra en relación a la totalidad del universo o población [34]. 

La técnica de muestreo no probabilístico intencional limita la muestra en relación a 
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una población según sus características particulares según criterio del investigador 

[35]. Para nuestro caso se empleará el tipo de muestreo no probabilístico 

intencional, puesto que la muestra será escogida en base a criterio considerando 

las características más resaltantes de las edificaciones autoconstruidas, las cuales 

podrían presentar irregularidad estructural en altura, lo que ayudará a desarrollar 

mi objeto de estudio. Uno de estos criterios considerados, luego de la observación 

in situ, fue la diferencia de masas puesto que no había continuidad vertical y ello 

podría conllevar a fallas por irregularidad; también en la configuración 

arquitectónica se pudo apreciar que el primer piso estaba destinado al local 

comercial, uno de las razones principales por las que las edificaciones fallan por 

piso blando e irregularidad de rigidez extrema; así mismo se buscó realizar el 

análisis a una edificación autoconstruida puesto que al no tener mano de obra 

calificada y en base a las características antes mencionadas, se podría presumir 

que dichas edificaciones podrían presentar irregularidad estructural en altura.  

Unidad de análisis: 

Es la unidad más reducida en que se puede separar una muestra, pudiendo 

ser un elemento que brinde información sobre el tema de estudio [36]. Para el 

trabajo a desarrollar serán las edificaciones autoconstruidas que adquieren 

características posibles de irregularidad estructural en altura. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

La técnica conforma la estructura mediante el cual se ordena y organiza la 

investigación, buscando el objetivo de llevar un control referente a los datos y a su 

vez encaminar la producción del conocimiento [37]. La técnica de la observación es 

un proceso que juega un papel clave en la recopilación inmediata de información 

del objeto que se está estudiando [38]. Partiendo de este concepto se hará empleo 

de la técnica de la observación la cual complementada con un instrumento de 

recolección de datos ayudará a recabar las principales características de las 

edificaciones autoconstruidas y así seleccionar las más convenientes que ayudarán 

a desarrollar los objetivos de la investigación. 
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Instrumentos de recolección de datos 

Es algún recurso que emplea el investigador con el fin de aproximarse mejor 

al fenómeno en estudio y sustraer de aquello información, todo instrumento debe 

garantizar su confiabilidad y validez [39]. Para este trabajo se hará uso de una ficha 

de recopilación de datos en el que podrá recopilar información sobre las 

características más relevantes de las edificaciones autoconstruidas que se 

estudiarán. (Ver anexo 3) 

Validez  

La validez representa el grado de un instrumento para medir las variables 

que se estudia [40]. Se elaboró una ficha que serán validados por expertos, en el 

cual pueden estar ya validados por parte de especialistas. (Ver anexo 4) 

Confiabilidad de los instrumentos. 

La Confiabilidad es la precisión en la medida del instrumento [41]. Para ello 

se procederá con la revisión del instrumento que estará a cargo del juicio de los 

expertos. (Ver anexo 4) 

3.5. Procedimientos: 

Para poder efectuar el presente proyecto de investigación primero se tuvo 

que dialogar con los propietarios de las edificaciones a estudiar, una vez obtenida 

su autorización se realizaron las mediciones iniciales de las viviendas para la 

realización de los planos correspondientes.  

  Figura 9. Fachada de la primera   Figura 10. Fachada de la segunda 

 edificación.  edificación. 
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Tabla 1. Resultados del Estudio de Suelos (Cuadro de presiones admisibles). 

Fuente: Informe de Estudio de Suelos de Anexo. 

Se analizaron dos edificaciones destinadas a vivienda-comercio, a las cuales se les 

denominó: Edificación 1 (Figura 9), a la edificación ubicada en la prolongación Río 

de Janeiro N°1615, y la Edificación 2 (Figura 10) ubicada en la Calle Berna Mz L 

LOTE 1E, ambas pertenecientes al AA.HH. Las Torres del distrito de la Tinguiña 

del departamento de Ica.  

Según lo mencionado, una vez analizadas las Edificaciones 1 y 2, se procederá a 

modelar las edificaciones para mejorar las posibles irregularidades qué pudiesen 

presentar, de tal manera que la Edificación 1 tendrá dos modelamientos, las cuales 

son: Edificación 1-A, que es la que posiblemente presentaría irregularidad 

estructural en altura y la Edificación 1-B que vendría a ser el modelamiento 

mejorado, es decir, sin irregularidad estructural; así mismo se analizará la 

Edificación 2, la cual tendrá igualmente dos modelamientos, la Edificación 2-A, que 

vendría a ser la que posiblemente presentaría irregularidad y la Edificación 2-B que 

sería el modelamiento mejorado, vale decir, sin irregularidad estructural. 

Posteriormente se procedió a buscar el área donde se realizará la calicata. Luego 

se realizaron las calicatas para ambas edificaciones para el estudio de suelos 

respectivos cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.   

 

Tipo de 

Cimentación 

𝒒𝒂𝒅𝒎 Perfil de Suelo 

Predominante 

Factor de 

Suelo “S” 

𝑫𝒇 

(cm) 

Zapatas 1.26 

kg/cm2 

S2 (Suelo 

Intermedio) 

1.05 120 

Cimientos 1.52 

kg/cm2 

S2 (Suelo 

Intermedio) 

1.05 120 
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Tabla 3. Resumen de resultados de ensayo de Esclerometría de Edificación 1 y 2. 

Tabla 2. Características del Suelo. 

ESTRATO DESCRIPCION DEL SUELO 
CLASIF. 
(SUCS) 

CLASIF. 
(AASHTO) 

M1 
Arenas limosas de baja plasticidad, color beige 
claro, en condición poco húmeda y en estado de 
mediana compacidad 

SP-SM A-2-4 (0)

M2 
Arenas pobremente graduada ligeramente limosa, 
de baja plasticidad, color beige, se encuentra en 
condición poco húmeda y en estado medio 
compacto. 

Fuente: Informe de Estudio de Suelos de Anexo. 

Por otro lado, se realizaron los ensayos de esclerometría, cuyos resultados figuran 

en la Tabla 2, para verificar la resistencias del concreto de las edificaciones, para 

el modelamiento de la estructura en el software. A la par se fue realizando el análisis 

estático y dinámico teniendo en consideración la presencia de posibles 

irregularidades estructurales, para posteriormente poder analizar e interpretar los 

resultados del análisis estructural de la edificación. 

Edificación 1 

N° TOMA ELEMENTO EJES F'C (MPa) F'C (kg/cm2) 

1 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A - EJE 1 22.94 233.94 

2 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A- EJE 2 22.61 230.58 

3 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 3 20.22 206.22 

4 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 4 23.14 236.04 

5 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 5 24.51 250.04 

6 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 6 20.77 211.82 

7 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE B-EJE 1 23.53 239.96 

8 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 2 25.8 263.2 

9 COLUMNA 3 ENTRE EL EJE B-EJE 3 24.2 246.82 

10 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 4 24.28 247.66 

11 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 5 26.48 270.06 

12 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 6 28.43 289.94 

13 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE C-EJE 1 22.55 230.02 

14 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE C-EJE 2 24.16 246.4 

15 COLUMNA 3 ENTRE EL EJE C-EJE 3 23.25 237.16 

16 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 1 19.94 203.42 

17 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 2 21.36 217.84 

18 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 3 23.62 240.94 

19 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 4 19.59 199.78 
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20 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 5 24.12 245.98 

21 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 6 23.42 238.84 

22 VIGA PERALTADA EN EJE 4 (ENTRE EJE A- EJE B) 22.69 231.42 

23 VIGA PERALTADA EN EJE 4 (ENTRE EJE B- EJE D) 21.11 215.32 

Edificación 2 

N° TOMA ELEMENTO EJES F'C (MPa) F'C (kg/cm2) 

1 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A - EJE 1 25.39 259 

2 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A- EJE 2 22.04 224.84 

3 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 3 25.79 263.06 

4 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 4 25.9 264.18 

5 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 1 22.61 230.58 

6 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 2 23.88 243.6 

7 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 3 24.45 249.34 

8 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 4 22.78 232.4 

9 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 1 25.23 257.32 

10 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 2 26.76 273 

11 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 3 25.16 256.62 

12 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 4 23.24 237.02 

13 VIGA PERALTADA EN EJE 3 (ENTRE EJE A- EJE C) 22.06 224.98 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se efectuará a través de un análisis descriptivo haciendo empleo de normas y 

software tales como el Etabs 2018. 

3.7. Aspectos éticos: 

Esta investigación, se efectuará con ética y profesionalismo, en la cual se citará la 

información recopilada de sus autores originales, además se usarán la Norma NTE 

E-030 de Diseño Sismorresistente, la norma ISO 690:2010(E), Guía de Elaboración

del Trabajo de Investigación y Tesis para la obtención de Grados Académicos y 

Títulos Profesionales junto con su formato de estructura y desarrollo del proyecto 

de investigación. A su vez toda referencia que se describe en el desarrollo del 

trabajo de investigación no presenta modificaciones, ni perjuicios para el área de 

estudio, con el propósito de dar y brindar aportes del tema que se abordará. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente tesis se llevó a cabo en el AA.HH. las Torres del distrito de la Tinguiña 

en la provincia y departamento de Ica. 

Figura 11. Mapa político del Perú 

Figura 12.  Mapa político del 

Departamento de Ica. 
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Ubicación del proyecto 

Limites 

Norte  : Con el Distrito de San José de Los Molinos 

Sur  : Con el Distrito de Parcona y los Aquijes 

Este  : Con el Distrito de Yauca del Rosario 

Oeste  : Con el Distrito de San Juan Bautista e Ica 

Ubicación geográfica 

El distrito de la Tinguiña, tiene una superficie de 98.34 Km2 y se encuentra a una 

altitud de 440 m.s.n.m. Geográficamente, se localiza entre las coordenadas: 

13°58’20.48” Lat S, 75°40’49.63” Long. W., 13°59’46.51” Lat S, 75°43’51.78” Long. 

W., 13°58’20.25” Lat S, 75°35’07.86” Long. W., 13°03’24.53” Lat S, 75°43’34.63” 

Long. W. 

Clima 

En el distrito de la Tinguiña, los veranos son calurosos, áridos y nublados y los 

inviernos son cómodos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del 

Figura 13. Mapa de la provincia 

de Ica. 

Figura 14.  Mapa del distrito de la Tinguiña. 
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año, generalmente la temperatura suele cambiar de 15 °C a 29 °C y raramente baja 

a menos de 13 °C o sube a más de 31 °C. 

Objetivo específico 1: Analizar la irregularidad de rigidez para mejorar la 

respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las 

Torres, Ica, 2022. 

 Figura 15. Modelado para análisis de    Figura 16. Modelado para análisis de 

 Irregularidad de Edificación 1-A     Irregularidad de Edificación 1-B    

Tabla 4. Irregularidad de Rigidez en Edificación 1-A. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 70% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 70% Ti+1 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 16542.605 0 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 26386.448 0 159.51% 

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 37234.014 0 141.11% 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 134178.332 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 175861.802 131.07% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 187036.242 106.35% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17. Gráfico de Rigideces en la Edificación 1-A por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 4 y figura 17, al efectuar el análisis de irregularidad de rigidez para 

la Edificación 1-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X 

como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo 

apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 

141.11%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 159.51%, siendo estos 

valores mayores al 70% concluyéndose que en ambos niveles no existe 

irregularidad de rigidez en este eje; así mismo que en el eje Y la rigidez del primer 

piso respecto al segundo piso fue de 106.35%, y del segundo piso respecto al tercer 

piso fue de 131.07%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose 

igualmente que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje. 

Tabla 5. Irregularidad de Rigidez en Edificación 1-B. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 70% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 70% Ti+1 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 17680.01 0 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 26657.883 0 150.78% 

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 37221.354 0 139.63% 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 136697.705 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 175721.507 128.55% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 186969.158 106.40% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Gráfico de Rigideces en la Edificación 1-B por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 5 y figura 18, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se efectuó el análisis de irregularidad de rigidez para la Edificación 1-B de 3 niveles, 

donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido 

disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X 

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 139.63%, y del segundo 

piso respecto al tercer piso fue de 150.78%, siendo estos valores mayores al 70% 

concluyéndose que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje; 

así mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 

106.40%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 128.55%, siendo estos 

valores mayores al 70% concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe 

irregularidad de rigidez en dicho eje. 

 Figura 19. Modelado para análisis de    Figura 20. Modelado para análisis de 

        Irregularidad de Edificación 2-A         Irregularidad de Edificación 2-B    

Stiff X      [Tonf-m]

Stiff Y      [Tonf-m]
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Tabla 6. Irregularidad de Rigidez en Edificación 2-A. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y  

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 70% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 70% Ti+1 

Azotea SX (R=8) LinRespSpec 1945.666 0   

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 4658.923 0 239.45%  

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 7650.056 0 164.20%  

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 21424.085 0 280.05%  

Azotea SX (R=3) LinRespSpec 0 10892.334   

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 47463.443  435.75% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 67839.745  142.93% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 94417.53  139.18% 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 21. Gráfico de Rigideces en la Edificación 2-A por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 6 y figura 21, al efectuar el análisis de irregularidad de rigidez para 

la Edificación 2-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X 

como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo 

apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 

280.05%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 164.20%, y del tercer piso 

respecto a la azotea de 239.45%, siendo estos valores mayores al 70% 

concluyéndose que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez 

en dicho eje; así mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al 

segundo piso fue de 139.18%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 

142.93%, y del tercer piso respecto a la azotea de 435.75%, siendo estos valores 
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mayores al 70% concluyéndose igualmente que en los mencionados niveles no 

existe irregularidad de rigidez en dicho eje. 

Tabla 7. Irregularidad de Rigidez en Edificación 2-B. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 70% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 70% Ti+1 

Azotea SX (R=8) LinRespSpec 2024.250 0 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 5042.281 0 249.09% 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 7726.247 0 153.23% 

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 21420.126 0 277.24% 

Azotea SX (R=3) LinRespSpec 0 11243.926 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 48408.868 430.53% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 67761.252 139.98% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 94027.395 138.76% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22. Gráfico de Rigideces en la Edificación 2-B por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 7 y figura 22, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se efectuó el análisis de irregularidad de rigidez para la Edificación 2-B de 3 niveles, 

donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido 

disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X 

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 277.24%, del segundo 
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piso respecto al tercer piso fue de 153.23%, y del tercer piso respecto a la azotea 

de 249.09%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose que en los 

mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje; así mismo que 

en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 138.76%, del 

segundo piso respecto al tercer piso fue de 139.98%, y del tercer piso respecto a la 

azotea de 430.53%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose 

igualmente que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en 

dicho eje. 

 

Objetivo específico 2: Analizar la irregularidad de rigidez extrema para mejorar la 

respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las 

Torres, Ica, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 23. Detalle de irregularidad de                           Figura 24. Detalle de irregularidad de 

         rigidez extrema de Edificación 1-A.                                rigidez extrema de Edificación 1-B. 

 

Tabla 8. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificación 1-A. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y  

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 60% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 60% Ti+1 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 16542.605 0   

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 26386.448 0 159.51%  

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 37234.014 0 141.11%  

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 134178.332   

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 175861.802  131.07% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 187036.242  106.35% 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 25. Gráfico de Rigideces extremas en la Edificación 1-A por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 8 y figura 25, al efectuar el análisis de irregularidad de rigidez 

extrema para la Edificación 1-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces 

tanto en el eje X como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al último nivel. 

A la vez se pudo apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al 

segundo piso fue de 141.11%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 

159.51%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose que en ambos 

niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje; así mismo que en el eje Y la 

rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 106.35%, y del segundo piso 

respecto al tercer piso fue de 131.07%, siendo estos valores mayores al 60% 

concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez 

en dicho eje. 

Tabla 9. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificación 1-B. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 60% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 60% Ti+1 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 17680.01 0 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 26657.883 0 150.78% 

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 37221.354 0 139.63% 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 136697.705 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 175721.507 128.55% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 186969.158 106.40% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Gráfico de Rigideces extremas en la Edificación 1-B por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 9 y figura 26, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se efectuó el análisis de irregularidad de rigidez para la Edificación 1-B de 3 niveles, 

donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido 

disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X 

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 139.63%, y del segundo 

piso respecto al tercer piso fue de 150.78%, siendo estos valores mayores al 60% 

concluyéndose que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje; 

así mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 

106.40%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 128.55%, siendo estos 

valores mayores al 60% concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe 

irregularidad de rigidez en dicho eje. 

    Figura 27. Detalle de irregularidad de     Figura 28. Detalle de irregularidad de 

      rigidez extrema de Edificación 2-A.         rigidez extrema de Edificación 2-B. 
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Tabla 10. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificación 2-A. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y  

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 60% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 60% Ti+1 

Azotea SX (R=8) LinRespSpec 1945.666 0   

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 4658.923 0 239.45%  

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 7650.056 0 164.20%  

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 21424.085 0 280.05%  

Azotea SX (R=3) LinRespSpec 0 10892.334   

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 47463.443  435.75% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 67839.745  142.93% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 94417.53  139.18% 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Figura 29. Gráfico de Rigideces extremas en la Edificación 2-A por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 10 y figura 29, al efectuar el análisis de irregularidad de rigidez para 

la Edificación 2-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X 

como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo 

apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 

280.05%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 164.20%, y del tercer piso 

respecto a la azotea de 239.45%, siendo estos valores mayores al 60% 

concluyéndose que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez 

en dicho eje; así mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al 

segundo piso fue de 139.18%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 

Azotea

Story3

Story2

Story1

0

20000

40000

60000

80000

100000

Stiff X
[Tonf-m]

Stiff Y
[Tonf-m]

1945.666
10892.334

4658.923

47463.443

7650.056

67839.745

21424.085

94417.53

Rigideces Edificación 2-A

Azotea Story3 Story2 Story1



30 

 

142.93%, y del tercer piso respecto a la azotea de 435.75%, siendo estos valores 

mayores al 60% concluyéndose igualmente que en los mencionados niveles no 

existe irregularidad de rigidez en dicho eje. 

 

Tabla 11. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificación 2-B. 

Story 
Output 
case 

Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y  

[Tonf-m] 

Irregularidad 
X 

Ti < 60% Ti+1 

Irregularidad 
Y 

Ti < 60% Ti+1 

Azotea SX (R=8) LinRespSpec 2024.250 0   

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 5042.281 0 249.09%  

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 7726.247 0 153.23%  

Story1 SX (R=8) LinRespSpec 21420.126 0 277.24%  

Azotea SX (R=3) LinRespSpec 0 11243.926   

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 0 48408.868  430.53% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 67761.252  139.98% 

Story1 SY (R=3) LinRespSpec 0 94027.395  138.76% 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Gráfico de Rigideces extremas en la Edificación 2-B por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 11 y figura 30, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se efectuó el análisis de irregularidad de rigidez para la Edificación 2-B de 3 niveles, 

donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido 

disminuyendo, del primero al último nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X 

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 277.24%, del segundo 
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piso respecto al tercer piso fue de 153.23%, y del tercer piso respecto a la azotea 

de 249.09%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose que en los 

mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje; así mismo que 

en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 138.76%, del 

segundo piso respecto al tercer piso fue de 139.98%, y del tercer piso respecto a la 

azotea de 430.53%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose 

igualmente que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en 

dicho eje. 

Objetivo específico 3: Analizar la irregularidad de masa para mejorar la respuesta 

sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 

2022. 

      Figura 31. Cargas distribuidas en    Figura 32. Carga muerta en losas    

Edificación 1-A.       Edificación 1-B. 

Tabla 12. Irregularidad de Masa o Peso en Edificación 1-A. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Story3 D1 7.58054 7.58054 0.6591 

Story2 D1 11.50083 11.50083 1.5172 0.9451 

Story1 D1 12.1686 12.1686 1.0581 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Gráfico de Masas de Edificación 1-A por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 12 y figura 33, se observa que la masa del primer nivel con respecto 

al segundo nivel es de 1.0581 no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior 

adyacente; así mismo la diferencia de masa del segundo nivel respecto al tercer 

nivel es de 1.5172 llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente, por 

otro lado la masa del tercer nivel respecto al segundo nivel es de 0.6591, mientras 

que la masa del segundo nivel respecto al primer nivel fue de 0.9451, en ambos 

casos no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente; por ende, se 

puede concluir que se ha presentado irregularidad de masa en el segundo nivel de 

la Edificación 1-A. 

 

Tabla 13. Irregularidad de Masa o Peso en Edificación 1-B. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Story3 D1 8.07976 8.07976   0.6928 

Story2 D1 11.66236 11.66236 1.4434 0.9584 

Story1 D1 12.1686 12.1686 1.0434  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34. Gráfico de Masas de Edificación 1-B por pisos en los ejes X y Y. 

Según la tabla 13 y figura 34, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se observa que la masa del primer nivel con respecto al segundo nivel es de 1.0434, 

del segundo nivel respecto al tercer nivel es de 1.4434, no llegando a superar el 1.5 

veces el nivel superior adyacente; por otro lado la masa del tercer nivel respecto al 

segundo nivel es de 0.6928, mientras que la masa del segundo nivel respecto al 

primer nivel fue de 0.9584, en ambos casos no llegando a superar el 1.5 veces el 

nivel superior adyacente; por ende, no hay irregularidad de masa en ninguno de los 

pisos de la Edificación 1-B. 

 Figura 35. Cargas distribuidas en       Figura 36. Carga muerta en losas    

Edificación 2-A.    Edificación 2-B. 
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Tabla 14. Irregularidad de Masa o Peso en Edificación 2-A. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Azotea D1 1.17782 1.17782   

Story3 D1 3.36705 3.36705  0.6580 

Story2 D1 5.1169 5.1169 1.5197 0.9767 

Story1 D1 5.23903 5.23903 1.0239  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 37. Gráfico de Masas de Edificación 2-A por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 14 y figura 37, se observa que la masa del primer nivel con respecto 

al segundo nivel es de 1.0239 no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior 

adyacente; así mismo la diferencia de masa del segundo nivel respecto al tercer 

nivel es de 1.5197 llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente, por 

otro lado la masa del tercer nivel respecto al segundo nivel es de 0.6580, mientras 

que la masa del segundo nivel respecto al primer nivel fue de 0.9767, en ambos 

casos no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente; por ende, se 

puede concluir que se ha presentado irregularidad de masa en el segundo nivel de 

la Edificación 2-A. 
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Tabla 15. Irregularidad de Masa o Peso en Edificación 2-B. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Irregularidad 
Ti > 1.5(Ti+1) 

Azotea D1 1.22048 1.22048   

Story3 D1 3.85405 3.85405  0.7532 

Story2 D1 5.11690 5.11690 1.3277 0.9767 

Story1 D1 5.23903 5.23903 1.0239  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 38. Gráfico de Masas de Edificación 2-B por pisos en los ejes X y Y. 

 

Según la tabla 15 y figura 38, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificación, 

se observa que la masa del primer nivel con respecto al segundo nivel es de 1.0239 

y del segundo nivel respecto al tercer nivel es de 1.3277 no llegando a superar el 

1.5 veces el nivel superior adyacente, por otro lado la masa del tercer nivel respecto 

al segundo nivel es de 0.7532, mientras que la masa del segundo nivel respecto al 

primer nivel fue de 0.9767, en ambos casos no llegando a superar el 1.5 veces el 

nivel superior adyacente; por ende, no hay irregularidad de masa en ninguno de los 

pisos de la Edificación 2-B. 
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Contrastación de hipótesis  
 

Hipótesis Estadísticas 

Ho = Hipótesis nula  

Se formula con el propósito de contrastar, es la negación de la hipótesis de la 

investigación. 

H1 = Hipótesis Alterna 

Es la hipótesis que se sospecha que puede ser cierta. 

Se utilizará el estadístico t de student para muestras ≤ 30 observaciones. 

 

Figura 39: Tabla de distribución t para contrastación de hipótesis. 

Fuente: Llorente (2010). 

 



37 

 

Contrastación de Hipótesis General 

La hipótesis general denominada “El análisis de la irregularidad estructural en altura 

permite mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022” puede constatarse al comprobar la veracidad de sus 

hipótesis específicas, como se presenta a continuación: 

 

Contrastación de Hipótesis Específicas 

Hipótesis Especifica 1 

Ho:  µ < 0.7  

Un análisis de la irregularidad de rigidez no mejora la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles. 

 

H1:  µ > 0.7 

Un análisis de la irregularidad de rigidez si mejora la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.  

 

Ho:  µ < 0.7  

H1:  µ > 0.7 (cuando es signo > cola a la derecha) 

Para Muestras pequeñas (N<30), el estadístico que utilizaremos tendrá por  

formula 

𝑡 =
𝑋 − µ

𝑆

√𝑛

 

 

Donde:  

X = (1.51 + 1.39 + 1.28 + 1.06) / 4 = 1.30. 

µ = 0.7  

S = 0.19 (desviación muestral) 

n = 4 

Reemplazando:  

𝑡 =
1.30 − 0.7

0.19

√4

 

𝑡 = 6.26 
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Grado de libertad = n – 1 

Grado de libertad = 4 – 1= 3 

Nivel de confianza = 98 % ≅ 0.98 

Nivel de significancia = 1 – nivel de confianza 

Nivel de significancia = 1 – 0.975 = 0.015 

Valor critico de T = 3.182 

Con la utilización de la tabla de distribución “t” y con los resultados obtenidos se 

puede llegar a la conclusión que existe certeza y teoría estadística con la cual se 

rechaza la hipótesis nula. 

Hipótesis Especifica 2 

Ho:  µ < 0.6  

Un análisis de la irregularidad de rigidez extrema no mejora la respuesta sísmica 

en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles. 

H1:  µ > 0.6 

Un análisis de la irregularidad de rigidez extrema si mejora la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.  

Ho:  µ < 0.6  

H1:  µ > 0.6 (cuando es signo > cola a la derecha) 

Para Muestras pequeñas (N<30), el estadístico que utilizaremos tendrá por 

formula 

𝑡 =
𝑋 − µ

𝑆

√𝑛

Donde:  

X = (1.51 + 1.39 + 1.28 + 1.06) / 4 = 1.30. 

µ = 0.6  

S = 0.19 (desviación muestral) 

n = 4 

Reemplazando:  
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𝑡 =
1.30 − 0.6

0.19

√4

 

𝑡 = 7.30 

 

Grado de libertad = n – 1 

Grado de libertad = 4 – 1= 3 

Nivel de confianza = 98 % ≅ 0.98 

Nivel de significancia = 1 – nivel de confianza 

Nivel de significancia = 1 – 0.975 = 0.015 

Valor critico de T = 3.182 

 

Con la utilización de la tabla de distribución “t” y con los resultados obtenidos se 

puede llegar a la conclusión que existe certeza y teoría estadística con la cual se 

rechaza la hipótesis nula. 

 

Hipótesis Especifica 3 

Ho:  µ < 1.5  

Un análisis de la irregularidad de masa no mejora la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles. 

 

H1:  µ > 1.5 

Un análisis de la irregularidad de masa si mejora la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.  

 

Ho:  µ < 1.5  

H1:  µ > 1.5 (cuando es signo > cola a la derecha) 

Para Muestras pequeñas (N<30), el estadístico que utilizaremos tendrá por  

formula 

𝑡 =
𝑋 − µ

𝑆

√𝑛

 

Donde:  

X = (1.0434 + 1.4434 + 0.6928 + 0.9584) / 4 = 1.00. 
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µ = 1.5  

S = 0.31 (desviación muestral) 

n = 4 

Reemplazando:  

𝑡 =
1.00 − 1.5

0.31

√4

𝑡 = −3.21 

Grado de libertad = n – 1 

Grado de libertad = 4 – 1= 3 

Nivel de confianza = 97.5 % ≅ 0.975 

Nivel de significancia = 1 – nivel de confianza 

Nivel de significancia = 1 – 0.975 = 0.015 

Valor critico de T = 3.182 

Con la utilización de la tabla de distribución “t” y con los resultados obtenidos se 

puede llegar a la conclusión que existe certeza y teoría estadística con la cual se 

acepta la hipótesis nula. 
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V DISCUSIÓN 

Discusión 1: Revisando los resultados de la investigación se logró evidenciar que 

la Edificación 1 de 3 niveles no llegó a manifestar irregularidad de rigidez tanto en 

el eje X como en el eje Y, de igual forma la Edificación 2, como se puede observar 

en la (Tabla 14), puesto que las rigideces son mayores al 70% establecido en la 

Norma; mientras que en los resultados de Albornoz (2020), se pudo constatar que 

en la planta inferior también posee mayor rigidez en relación a los niveles superiores 

y ello fue consecuente a la continuidad de sus muros en dichos niveles, de lo antes 

mencionado podemos afirmar que ambas estructuras no llegaron a presentar 

irregularidad de rigidez. Así mismo en los resultados de Quinto (2019) tampoco se 

presentó irregularidad de rigidez, entonces concuerdo con el autor ya que a mi 

mayor rigidez los periodos de vibración tienden a disminuir sus valores siendo 

favorables para la estructura. 

Figura 39. Gráfico de Comparación de Masas de Edificaciones. 
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Discusión 2: Revisando los resultados de la investigación se logró evidenciar que 

la Edificación 1 de 3 niveles no llegó a manifestar irregularidad de rigidez extrema 

tanto en el eje X como en el eje Y, de igual forma la Edificación 2, como se puede 

observar en la (Tabla 15), puesto que las rigideces son mayores al 60% establecido 

en la Norma; mientras que en los resultados de Zavaleta (2021), se pudo constatar 

que su estructura no llegó a manifestar irregularidad de rigidez por ende 

irregularidad de rigidez extrema, debido a que la rigidez superior se hizo presente 

en el sentido Y del primer piso, cuyo valor fue de 6158.66822 tonf-m, por lo que se 

puede afirmar que en ambos estudios de investigación, la continuidad de los muros 

y la altura promedio normal contribuyeron a evitar este tipo de falla por irregularidad. 

Así mismo en cuanto a sus periodos de vibración tiene una traslación en el sentido 

X en su primer modo de vibración con un valor de 0.638 seg. y una traslación en Y 

en su segundo modo de vibración. Con un valor de 0.621 seg.; concuerdo con el 

autor en que son periodos favorables para la estructura ya que dichos periodos 

cumplen la vibración aproximada igual a 0.1N donde N es el número de niveles. 

Figura 40. Gráfico de Periodos – Edificación 1. 
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Figura 41. Gráfico de Periodos – Edificación 2. 

 

 

Figura 41. Gráfico de Periodos – Edificación Antecedente. 

 

Discusión 3: Revisando los resultados de la investigación se logró evidenciar que 

la Edificación 1 de 3 niveles si llegó a manifestar irregularidad de masa en el 

segundo piso, así mismo  en la Edificación 2 se presentó irregularidad de masa en 

el segundo piso tal y como se puede observar en la (Tabla 16), llegando a superar 

el 1.5 establecido en la Norma; mientras que en los resultados de Torres y Zavala 

(2021), se pudo constatar la presencia de irregularidad de masa en el piso 6 en el 

eje X, por lo que se concuerda y se puede afirmar que la estructura que presenta 

irregularidad de masa es más propensa a incrementar sus fuerzas laterales frente 

a un sismo. Por otro lado, Trujillo (2020) evidenció en sus resultados de masas de 
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cada nivel una concordancia en la relación entre sus pesos entre sus niveles, 

mejorando así su configuración estructural y disminuyendo el cambio brusco de 

rigideces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Gráfico de Comparación de Masas de Edificaciones. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: De los resultados alcanzados en el presente trabajo de investigación 

se pudo comprobar que las edificaciones en estudio, aun mostrando ciertas 

características notables exteriormente de presentar irregularidad estructural en 

altura, finalmente luego de realizado el análisis estructural solo llegaron a presentar 

irregularidad de masa, así mismo, se evidenció la presencia de la irregularidad 

torsional extrema, razón por la cual se procedió a considerar un factor de 

irregularidad cuyo valor fue de 0.60, que permitió amplificar las cortantes y cumplir 

el diseño sismo resistente bajo esa condición. 

 

Conclusión 2: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la 

Edificación 1 y 2, no manifestaron presencia de irregularidad de rigidez para ambas 

direcciones, puesto que no superaron el 70% del nivel del piso adyacente según lo 

especificado en la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

 

Conclusión 3: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la 

Edificación 1 y 2, no manifestaron presencia de irregularidad de rigidez extrema 

para ambas direcciones, debido a que no superaron el 60% del nivel del piso 

adyacente según lo especificado en la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

 

Conclusión 4: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la 

Edificación 1 y 2, manifestaron presencia de irregularidad de masa para ambas 

direcciones, ya que en la Edificación 1 se encontró en el segundo piso una masa 

de 1.5172 ton-m2 y en la Edificación 2 una masa de 1.4434 ton-m2 las cuales 

excedían el 1.5 establecido en la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda que toda estructura, antes de su diseño 

sismorresistente, sea analizada considerando las irregularidades estructurales en 

altura y en planta, como por ejemplo la irregularidad de masa y la irregularidad 

torsional, siendo ambas fallas las más comunes presentadas sobre todo en 

edificaciones destinadas a vivienda-comercio, para ello es recomendable que toda 

estructura sea lo más simétrico posible para de esta manera lograr hacer que 

coincidan los centros de masas y rigideces. 

 

Recomendación 2: Se recomienda que las instituciones estatales encargadas de 

aprobar las licencias de construcción tengan más control en las irregularidades 

estructurales en altura y en planta para así evitar que se sigan construyendo 

edificaciones que posiblemente podrían fallar frente a un sismo, el cual es común 

en la zona en la que se encuentra Ica. 

 

Recomendación 3: Se recomienda que para evitar la irregularidad de rigidez 

extrema se tenga en consideración que las alturas por piso de una edificación no 

difieran considerablemente y así lograr mejorar su respuesta sísmica. 

 

Recomendación 4: Se recomienda evitar la concentración de masa en los pisos de 

una estructura ya que dicha situación conlleva a un incremento de fuerzas y a su 

vez se incrementan los modos de vibración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

REFERENCIAS 

 

[1] LOZANO, A. Electrode errors in bioimpedance measurement systems for long-

term applications. En: Biomedical engineering conference. 1997: 

Proceedings of the 1997 Sixteenth Southern [en línea]. pp. 3-6 [consultado 

19 noviembre 2010]. DOI 10.1109/SBEC.1997.583201 

[2] BUSSLER, C., CASTELLANOS, M., and NAVATHE, S. Business Intelligence for 

the Real-Time Enterprises. En: First International Workshop, BIRTE 2006, 

Seoul, Korea, September 11, 2006, Revised Selected Papers [en línea]. 2007 

[consultado 20 noviembre 2010] Vol. 4365. DOI 10.1007/978-3-540-73950-

0. Disponible en: 

http://www.springerlink.com/content/ut5023h52n17/#section=381344&page

=1 

[3] BOEKAERTS, M. 2009. La evaluación de las competencias de autorregulación 

del estudiante. En: C. MONEREO, coord. Pisa como excusa: repensar la 

evaluación para cambiar la enseñanza. Barcelona: Graó, pp. 55-69. ISBN 

978-84-7827-706-3. 

[4] SIEMENS HERNÁNDEZ, L. Los fundamentos de la organización musical en los 

repertorios del flamenco. En: B. LOLO, ed. Campos interdisciplinares de la 

Musicología: actas del V Congreso de la Sociedad Española de Musicología. 

Madrid: SEDEM, 2002, pp. 1363-1372. ISBN: 84-86878-78-0. 

[X] FRAGA GONZÁLEZ, C. Carpintería mudéjar en los archipiélagos de Madeira y 

Canarias. En: Actas del II Simposio Internacional de Mudejarismo: Arte. 

Teruel: Instituto de Estudios Turolenses, 1982, pp. 303-313. ISBN 84-00-

05266-8. 

[X] MUÑIZ, J. Tratamiento quirúrgico del ulcus gastroduodenal. En: E. MORENO 

GONZÁLEZ, dir. Actualización en cirugía del aparato digestivo. Madrid: 

Jarpyo, 1987, vol. IV, pp. 367-369. ISBN 84-85536-93- 

 

[1] GONZÁLEZ, R. Efectos del Piso Blando en Estructuras de Mampostería en 

Chiapas. [en línea]. Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de 

Chiapas, 2017 [fecha de consulta 4 enero 2022]. Disponible en:  

http://www.springerlink.com/content/ut5023h52n17/#section=381344&page=1
http://www.springerlink.com/content/ut5023h52n17/#section=381344&page=1


48 

 

https://www.ingenieria.unach.mx/images/Articulos_revista/revistapakbal_40

_pag5-11.pdf 

[2] SAN BARTOLOMÉ, A. El problema de “Piso Blando” [en línea]. Pontificia 

Universidad Católica del Perú, 2010 [fecha de consulta 4 enero 2022]. 

Disponible en: http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-

content/uploads/sites/82/2010/07/Piso-Blando.pdf 

[3] TRUJILLO TAMAYO, Santiago Fernando. Análisis de los efectos de la 

irregularidad en planta y esbeltez en el comportamiento sísmico de edificios 

[en línea]. Tesis de Maestría. Universitat Politècnica de Catalunya, 2020. 

[Consultado 5 enero 2022]. Disponible en: 

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/192800/TFM_Santiago

%20Trujillo.pdf 

[4] ALBORNOZ RAMÍREZ, Tania Catalina. Estudio de la respuesta sísmica lineal y 

no lineal de un edificio de la Ciudad de México ante el terremoto del 19 de 

septiembre de 2017 [en línea]. Repositorio Universidad de Chile, 2020. 

[Consultado 8 enero 2022]. Disponible en: 

https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/176773 

[5] QUINTO DE LA CRUZ, José Antonio. Estudio de la Irregularidad por Piso Blando 

y su Influencia en la Estabilidad de Edificios de Albañilería Confinada en la 

Ciudad de Huancavelica, Provincia de Huancavelica. 2019 [en línea]. Tesis 

para optar el Título Profesional de Ingeniería Civil. Repositorio Institucional 

de la Universidad Nacional de Huancavelica, 2019. [Consultado 8 enero 

2022]. Disponible en:  http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2970 

[6] ZAVALETA ZELADA, Erlin Eduar. Influencia de la variación de la altura, rigidez 

y agrietamiento en el cálculo del periodo fundamental de vibración de 

edificios con sistemas estructurales diferentes proyectado para la ciudad de 

Cajamarca [en línea]. Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, 

2021. [Consultado 9 enero 2022]. Disponible en: 

https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/4231 

[7] TORRES GOMEZ, Cristopher Jordan; ZAVALA QUISPE, Darwin Jesús. 

Influencia del efecto p-delta y la irregularidad en masa en el comportamiento 

estructural de una estructura de mediana altura [en línea]. Trabajo de 

Investigación para optar el grado de bachiller en Ingeniería Civil, 2021 

https://www.ingenieria.unach.mx/images/Articulos_revista/revistapakbal_40_pag5-11.pdf
https://www.ingenieria.unach.mx/images/Articulos_revista/revistapakbal_40_pag5-11.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2010/07/Piso-Blando.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2010/07/Piso-Blando.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/192800/TFM_Santiago%20Trujillo.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/192800/TFM_Santiago%20Trujillo.pdf
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/176773
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2970
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/4231


49 

 

[Consultado 9 enero 2022]. Disponible en: 

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/655015 

[8] PÁEZ, Darío; ZABALA, José; RODRÍGUEZ, Yuri. Piso blando, una falla común 

en el terremoto de Pedernales. Ciencia, 2017, vol. 19, no 1, p. 58-75. [fecha 

de consulta 8 enero 2022]. Disponible en: 

https://journal.espe.edu.ec/ojs/index.php/ciencia/article/view/327 

[9] ARELLANO, María; CAVALLIN, Johana. Estudio del comportamiento dinámico 

en edificaciones irregulares considerando interacción suelo 

estructura. Revista Ingeniería, 2018, vol. 2, no 2, p. 28-36. [fecha de consulta 

10 enero 2022]. Disponible en:   

https://www.revistaingenieria.org/index.php/revistaingenieria/article/view/12 

[10] ALWATBAN, Suliman A.; ARIF, Mohammed; ALAWAD, Omar. Effect of 

Geometric Configuration on the Seismic Response of Vertically Irregular 

Reinforced Concrete Frame Structures [en línea]. ARPN Journal of 

Engineering and Applied Sciences, 2020. Vol. 15, no 23, p. 2925-2949. 

[fecha de consulta 20 febrero 2022]. ISSN 1819-6608. Disponible en:  

http://www.arpnjournals.org/jeas/research_papers/rp_2020/jeas_1220_843

6.pdf 

[11] OZMEN, Hayri Baytan, et al. Evaluation of different cases of soft story formation 

for mid-rise RC buildings. Structure. Res. Eng. Struct [en línea]. Mater,  2020. 

vol. 15, no 16, p. 229-240. [fecha de consulta 20 febrero 2022]. DOI: 

http://dx.doi.org/10.17515/resm2019.168ea1204. Disponible en:  

https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-

2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_for

mation_for_mid-

rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-

different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf 

[12] PUPPIO, M., et al. Structural irregularity: The analysis of two reinforced 

concrete (rc) buildings [en línea]. Engineering Solid Mechanics, 2019, vol. 7, 

no 1, p. 13-34. [fecha de consulta 20 febrero 2022]. Disponible en:   

http://m.growingscience.com/beta/esm/3030-structural-irregularity-the-

analysis-of-two-reinforced-concrete-rc-buildings.html 

https://journal.espe.edu.ec/ojs/index.php/ciencia/article/view/327
https://www.revistaingenieria.org/index.php/revistaingenieria/article/view/12
http://dx.doi.org/10.17515/resm2019.168ea1204
https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_formation_for_mid-rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_formation_for_mid-rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_formation_for_mid-rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_formation_for_mid-rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yunus-Demirtas-2/publication/338928866_Evaluation_of_different_cases_of_soft_story_formation_for_mid-rise_RC_buildings/links/5f58c0b2458515e96d3b6fd1/Evaluation-of-different-cases-of-soft-story-formation-for-mid-rise-RC-buildings.pdf


50 

 

[13] PEÑA, Luis Alejandro Pérez; DOZ, Graciela. Estudio de la influencia de las 

irregularidades en planta en la respuesta sísmica de una estructura de 

concreto armado [en línea]. Revista Internacional de Desastres Naturales, 

Accidentes e Infraestructura Civil, 2018, vol. 18, no 2. [fecha de consulta 20 

febrero 2022] Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/296534434.pdf 

[14] OVIEDO, Juan Andrés; DUQUE, María del Pilar. Sistemas de control de 

respuesta sísmica en edificaciones [en línea]. Revista EIA, 2006, no 6, p. 

105-120. [fecha de consulta 20 febrero 2022]. ISSN 1794-1237. Disponible 

en: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-

12372006000200010&script=sci_abstract&tlng=pt 

[15] CAICEDO, Mauricio Domínguez. Períodos de vibración de las edificaciones [en 

línea]. Revista Arquitectura e Ingeniería, 2014, vol. 8, no 2, p. 1. [fecha de 

consulta 20 febrero 2022]. Disponible en: 

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6335113.pdf 

[16] MUÑOZ, Alejandro. Comentarios a la Norma peruana E.030 Diseño 

Sismorresistente [en línea]. Lima, Perú: SENCICO, 2020. [fecha de consulta 

20 febrero 2022].  Disponible en: 

http://page.sencico.gob.pe/visorpdf.php?id=6984&pdf=1 

[17] COLUNGA, Arturo Tena, et al. Respuesta Sísmica de Edificios Irregulares con 

Planta en ele [en línea]. Memorias, X Congreso Nacional de Ingeniería 

Estructural, Mérida, Yucatán, Vol. I, p. 444-457. [fecha de consulta 20 febrero 

2022]. Disponible en: https://www.researchgate.net/profile/Arturo-Tena-

Colunga/publication/260480583_Respuesta_sismica_de_edificios_irregular

es_en_ele/links/5fe178de45851553a0df415a/Respuesta-sismica-de-

edificios-irregulares-en-ele.pdf 

[18] TENA, Arturo, et al. Revisión de la seguridad sísmica de un edificio de concreto 

reforzado de mediana altura fuertemente irregular existente en la Ciudad de 

México [en línea]. Revista Internacional de Ingeniería de Estructuras, 2018, 

vol. 22, no 3. [fecha de consulta 20 febrero 2022]. Disponible en: 

https://journal.espe.edu.ec/ojs/index.php/riie/article/view/647 

[19] FOZZATTI, Gustavo, et al. Irregularidades Estructurales vs. procedimientos de 

Análisis en el Nuevo Reglamento INPRES-CIRSOC 103 [en línea]. Revista 

Internacional de Ingeniería de Estructuras, 2016. [fecha de consulta 20 

https://core.ac.uk/download/pdf/296534434.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-12372006000200010&script=sci_abstract&tlng=pt
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1794-12372006000200010&script=sci_abstract&tlng=pt
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6335113.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Arturo-Tena-Colunga/publication/260480583_Respuesta_sismica_de_edificios_irregulares_en_ele/links/5fe178de45851553a0df415a/Respuesta-sismica-de-edificios-irregulares-en-ele.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Arturo-Tena-Colunga/publication/260480583_Respuesta_sismica_de_edificios_irregulares_en_ele/links/5fe178de45851553a0df415a/Respuesta-sismica-de-edificios-irregulares-en-ele.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Arturo-Tena-Colunga/publication/260480583_Respuesta_sismica_de_edificios_irregulares_en_ele/links/5fe178de45851553a0df415a/Respuesta-sismica-de-edificios-irregulares-en-ele.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Arturo-Tena-Colunga/publication/260480583_Respuesta_sismica_de_edificios_irregulares_en_ele/links/5fe178de45851553a0df415a/Respuesta-sismica-de-edificios-irregulares-en-ele.pdf


51 

 

febrero 2022].  Disponible en: https://jornadasaie.org.ar/jornadas-aie-

anteriores/2016/contenidos/trabajos/084.pdf 

[20] MINISTERIO de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (Perú). Norma 

Técnica NTE E-030 de Diseño Sismorresistente [en línea].  Reglamento 

Nacional de Edificaciones, 2020. [fecha de consulta 4 enero 2022]. 

Disponible en: 

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/299950/d289856_opt.pdf 

[21] ZÁRATE, Gonzalo; AYALA, Gustavo; GARCÍA, Octavio. Método sísmico 

estático para edificios asimétricos: revisión de enfoques [en línea]. Revista 

de Ingeniería Sísmica, 2003, no 69, p. 25-44. [fecha de consulta 21 febrero 

2022]. Disponible en: http://www.smis.mx/index.php/RIS/article/view/217 

[22] GOTTALA, Anirudh; KISHORE, Kintali Sai Nanda; YAJDHANI, Shaik. 

Comparative study of static and dynamic seismic analysis of a multistoried 

building [en línea]. IJSTE-International Journal of Science Technology & 

Engineering, 2015, vol. 2, no 01. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. 

Disponible en: 

https://www.academia.edu/download/38820776/IJSTEV2I1059.pdf. 

[23] DOMÍNGUEZ, Jorge Armando Ortega; PÉREZ, Mabel Mendoza; ROSADO, 

Hugo Castellanos. Evaluación del Comportamiento Sísmico de Edificaciones 

de Concreto Reforzado: caso de Estudio [en línea]. Sociedad Mexicana de 

Ingeniería Sísmica, 2015. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. Disponible en: 

http://b-dig.iie.org.mx/BibDig2/P16-0002/Tema%20X/64C-64-JAO-

EVALUACION.pdf 

[24] ALVAREZ, Jorge Eduardo De La Cruz; RIOS, Roberto Roland Yoctun. Análisis 

comparativo del diseño estructural de una edificación regular e irregular de 

ocho niveles en sistema de pórticos aplicando la norma e. 030 2003, 2016 y 

2018 diseño sismorresistente en la ciudad de Lima [en línea]. Gaceta 

Técnica, 2022, vol. 23, no 1, p. 48-71. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. 

Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8283549 

[25] TENA, Arturo, et al. Revisión de la seguridad sísmica de un edificio de concreto 

reforzado de mediana altura fuertemente irregular existente en la Ciudad de 

México [en línea]. Revista Internacional de Ingeniería de Estructuras, 2017, 

vol. 22, no 3, p. 281-326. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. ISSN 1390-

https://jornadasaie.org.ar/jornadas-aie-anteriores/2016/contenidos/trabajos/084.pdf
https://jornadasaie.org.ar/jornadas-aie-anteriores/2016/contenidos/trabajos/084.pdf
http://www.smis.mx/index.php/RIS/article/view/217
https://www.academia.edu/download/38820776/IJSTEV2I1059.pdf
http://b-dig.iie.org.mx/BibDig2/P16-0002/Tema%20X/64C-64-JAO-EVALUACION.pdf
http://b-dig.iie.org.mx/BibDig2/P16-0002/Tema%20X/64C-64-JAO-EVALUACION.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8283549


52 

 

0315 Disponible 

en:https://journal.espe.edu.ec/ojs/index.php/riie/article/view/647 

[26] CORDERO, Zoila Rosa Vargas. La investigación aplicada: una forma de 

conocer las realidades con evidencia científica [en línea]. Revista educación, 

2009, vol. 33, no 1, p. 155-165. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. 

Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf 

[27] HERNÁNDEZ-SAMPIERI, R.; FERNÁNDEZ-COLLADO, C.; BAPTISTA-

LUCIO, P. Alcance de la Investigación [en línea]. Espacio Formación 

Multimodal, 2017. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. Disponible en: 

http://metabase.uaem.mx/bitstream/handle/123456789/2792/510_06_color.

pdf  

[28] MALDONADO, Tohiber. Investigaciones descriptivas o no experimentales [en 

línea]. Universidad Yacambu Vicerrectorado de Investigación y Posgrado, 

2016, p. 1. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. Disponible en: 

https://www.calameo.com/books/0048329507d8ee25d9a6c 

[29] RODRÍGUEZ, Milena; MENDIVELSO, Fredy. Diseño de investigación de corte 

transversal [en línea]. Revista médica sanitas, 2018, vol. 21, no 3, p. 141-

146. [fecha de consulta 21 febrero 2022]. Disponible en: 

https://www.researchgate.net/profile/Fredy-

Mendivelso/publication/329051321_Diseno_de_investigacion_de_Corte_Tr

ansversal/links/5c1aa22992851c22a3381550/Diseno-de-investigacion-de-

Corte-Transversal.pdf 

[30] HERNÁNDEZ-SAMPIERI, Roberto; TORRES, Christian Paulina Mendoza [en 

línea]. Metodología de la investigación. México^ eD. F DF: McGraw-Hill 

Interamericana, 2018. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible en: 

https://dspace.scz.ucb.edu.bo/dspace/bitstream/123456789/21401/1/11699.

pdf 

[31] CAUAS, Daniel. Definición de las variables, enfoque y tipo de investigación [en 

línea]. Bogotá: biblioteca electrónica de la universidad Nacional de 

Colombia, 2015, vol. 2, p. 1-11. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. 

Disponible en: l-Variables-with-cover-page-v2.pdf  

[32] LATORRE, Antonio; DEL RINCÓN, Delio; ARNAL, Justo. Bases metodológicas 

de la investigación educativa [en línea]. Ediciones experiencia. España: 

https://journal.espe.edu.ec/ojs/index.php/riie/article/view/647
https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf
http://metabase.uaem.mx/bitstream/handle/123456789/2792/510_06_color.pdf
http://metabase.uaem.mx/bitstream/handle/123456789/2792/510_06_color.pdf
https://www.calameo.com/books/0048329507d8ee25d9a6c
https://www.researchgate.net/profile/Fredy-Mendivelso/publication/329051321_Diseno_de_investigacion_de_Corte_Transversal/links/5c1aa22992851c22a3381550/Diseno-de-investigacion-de-Corte-Transversal.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Fredy-Mendivelso/publication/329051321_Diseno_de_investigacion_de_Corte_Transversal/links/5c1aa22992851c22a3381550/Diseno-de-investigacion-de-Corte-Transversal.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Fredy-Mendivelso/publication/329051321_Diseno_de_investigacion_de_Corte_Transversal/links/5c1aa22992851c22a3381550/Diseno-de-investigacion-de-Corte-Transversal.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Fredy-Mendivelso/publication/329051321_Diseno_de_investigacion_de_Corte_Transversal/links/5c1aa22992851c22a3381550/Diseno-de-investigacion-de-Corte-Transversal.pdf


53 

 

Noviembre, 2003. [fecha de reimpresión: Octubre 2005]. [fecha de consulta 

22 febrero 2022]. ISBN: 84-932883-8-1. Disponible en: 

https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=ZF4wEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=

PR5&dq=Bases+metodol%C3%B3gicas+de+la+investigaci%C3%B3n+edu

cativa.+&ots=wPkTcPTHaB&sig=6RHiopkrFKw2_1PHAMcG-

pvf5aY#v=onepage&q=Bases%20metodol%C3%B3gicas%20de%20la%20i

nvestigaci%C3%B3n%20educativa.&f=false 

[33] ARIAS-GÓMEZ, Jesús; VILLASÍS-KEEVER, Miguel Ángel; NOVALES, María 

Guadalupe Miranda. El protocolo de investigación III: la población de estudio 

[en línea]. Revista Alergia México, 2016, vol. 63, no 2, p. 201-206. [fecha de 

consulta 21 febrero 2022]. Disponible en: 

https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf 

[34] LÓPEZ, Pedro Luis. Población muestra y muestreo [en línea]. Punto cero, 

2004, vol. 9, no 08, p. 69-74. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible 

en:  http://www.scielo.org.bo/pdf/rpc/v09n08/v09n08a12.pdf  

[35] OTZEN, Tamara; MANTEROLA, Carlos. Técnicas de Muestreo sobre una 

Población a Estudio. International journal of morphology, 2017, vol. 35, no 1, 

p. 227-232.  [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible en: 

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0717-

95022017000100037&script=sci_arttext 

[36] ARISTIZÁBAL, Juliana Mendoza Ramírez1y Edier. Metodología para la 

zonificación de la susceptibilidad por movimientos en masa en proyectos 

lineales [en línea]. Estudio de caso en el acueducto del municipio de 

Fredonia, Antioquia. Ingeniería y ciencia, 2017, vol. 13, no 26, p. 173-206. 

[fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible en: 

https://www.redalyc.org/journal/835/83554561007/83554561007.pdf 

[37] QUEZADA, N. Metodología de la Investigación [en línea]. 1ed. Lima. Editorial 

Macro, 2010. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. ISBN 9788426733047. 

Disponible en: https://www.casadellibro.com/libro-metodologia-de-la-

investigacion/9788426732569/12252914 

[38] POSTIC, Marcel y Jean M. DE KETELE, Observar las situaciones educativas 

[en línea]. 3ª ed. Madrid: Narcea, 2000. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. 

Disponible en: 

https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf
http://www.scielo.org.bo/pdf/rpc/v09n08/v09n08a12.pdf
https://www.redalyc.org/journal/835/83554561007/83554561007.pdf


54 

 

https://bibliotecadigital.uchile.cl/permalink/56UDC_INST/llitqr/alma9910074

57867303936 

[39] ARGUELLO, Emma. Técnicas e Instrumentos de Recolección y Tratamiento 

de datos Cuantitativos: su validez y confiabilidad, casos prácticos [en línea]. 

X Congreso Anual de la Acdemia de Ciencias Administrativas AC (ACACIA). 

México, 2006. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible en: 

http://acacia.org.mx/busqueda/pdf/P14T16-1.pdf 

[40] URRUTIA EGAÑA, Marcela, et al. Métodos óptimos para determinar validez de 

contenido [en línea]. Educación Médica Superior, 2014, vol. 28, no 3, p. 547-

558. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible 

en:http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0864-

21412014000300014  

[41] PALELLA STRACUZZI, Santa; MARTINS PESTANA, Feliberto. Metodología 

de la investigación cuantitativa [en línea]. Caracas, Venezuela: FEDUPEL, 

Fondo Editorial de la Universidad Pedagógica Experimental Libertador, 

2010. [fecha de consulta 22 febrero 2022]. Disponible en: 

https://issuu.com/originaledy/docs/metodologc3ada-de-la-investigacic3b 

 

 

 

 

 

https://bibliotecadigital.uchile.cl/permalink/56UDC_INST/llitqr/alma991007457867303936
https://bibliotecadigital.uchile.cl/permalink/56UDC_INST/llitqr/alma991007457867303936
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0864-21412014000300014
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0864-21412014000300014


ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Irregularidad de Rigidez

Desplazamiento Relativo                   

Fuerza cortante de 

entrepiso

Razon

Irregularidad Extrema de 

Rigidez

Desplazamiento Relativo                   

Fuerza cortante de 

entrepiso

Razon

Irregularidad de Masa
Peso                             

Carga Viva
Razon

Analisis Sismico Estatico
Cortante en la Base 

Periodos
Razon

Título: Análisis de irregularidad estructural en altura para mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

Autora: Karla Lisseth Escobar Aguilar

Se interpreta como las variaciones 

entre niveles consecutivos en cuanto a 

la rigidez, la masa, las dimensiones en 

planta y la posible discontinuidad de los 

elementos verticales (Muñoz, 2020, 

p.24).

Se determina mediante cálculos 

realizados en el software Etabs, en el 

que se consiguen valores máximos de 

desplazamiento, la cortante basal en el 

análisis estático y dinámico, en otras 

palabras las fuerzas que actuan en toda 

la estructura y el comportamiento que 

manifiesta (Gaytán, 2017,p.8).

La variable sera medida atraves de la 

irregularidad de rigidez, extrema de rigidez 

e Irregularidad de masa .

Variable 1  

Irregularidad Estructural 

en altura    

Variable 2               

Respuesta Sismica.

La variable sera medida atraves del 

Analisis Sismico Estatico y Analisis 

Sismico Dinamico.
Analisis Sismico 

Dinamico

Modos de Vibracion 

Fuerza Dinamica 

Espectro de Respuesta

Razon



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Irregularidad Extrema 

de Rigidez

• Desplazamiento Relativo

• Fuerza Cortante de

entrepiso

• Norma E.030 Diseño

Sismorresistente 2020

• Software ETABS2018

Irregularidad de Masa
• Carga muerta

• Carga Viva

• Norma E.030 Diseño

Sismorresistente 2020

• Software ETABS2018

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Como un análisis de irregularidad 

de rigidez mejorara la respuesta 

sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022?

Analizar la irregularidad de 

rigidez para mejorar la 

respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas 

de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, 

Ica, 2022.

Un análisis de la irregularidad de 

rigidez si mejora la respuesta 

sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

¿Como un análisis de irregularidad 

de rigidez extrema mejorará la 

respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022?

Analizar la irregularidad de 

rigidez extrema para mejorar la 

respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas 

de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, 

Ica, 2022.

Un análisis de la irregularidad de 

rigidez extrema si mejora la 

respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 

2022.

¿Como un análisis de irregularidad 

de masa mejorará la respuesta 

sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022?

Analizar la irregularidad de 

masa para mejorar la respuesta 

sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

Un análisis de la irregularidad de 

masa no mejora la respuesta 

sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

Tipo de 

investigación:  

Tipo Aplicada

Enfoque de 

investigación:  

Cuantitativo  

El diseño de la 

investigación:  

No experimental de 

corte transversal  

El nivel de la 

investigación: 

Descriptivo  

..............

Población:  

5 edificaciones 

autoconstruidas  

Muestra:  

2 edificaciones 

autoconstruidas  

Muestreo:  

No probabilístico 

intencional  

¿Cómo un análisis de irregularidad 

estructural en altura mejorará la 

respuesta sísmica en edificaciones 

autoconstruidas de 3 niveles, 

AA.HH. Las Torres, Ica, 2022?

Analizar la irregularidad 

estructural en altura para mejorar 

la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas 

de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, 

Ica, 2022.

El análisis de la irregularidad 

estructural en altura permite 

mejorar la respuesta sísmica en 

edificaciones autoconstruidas de 3 

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 

2022.

Variable 2  

•Respuesta Sísmica

Análisis Sísmico 

Estático

•  Cortante en la Base.

•  Periodos.

Análisis Sísmico 

Dinámico

•  Modos de Vibración.

•  Fuerzas Dinámicas.

•  Espectro de Respuesta.

• Norma E.030 Diseño

Sismorresistente 2020

• Software ETABS2018

• Norma E.030 Diseño

Sismorresistente 2020

• Software ETABS2018

• Norma E.030 Diseño

Sismorresistente 2020

• Software ETABS2018

Variable 1  

• Irregularidad

Estructural en Altura

Irregularidad de 

Rigidez

• Desplazamiento Relativo

• Fuerza Cortante de

entrepiso

Título: Análisis de irregularidad estructural en altura para mejorar la respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

Autora: Karla Lisseth Escobar Aguilar



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

  

Foto 1: Fachada de Edificación 1. Foto 2: Fachada de Edificación 2. 

 
 

Foto 3: Ubicación de calicata para  

Edificación 1. 

Foto 4: Ubicación de calicata para 

Edificación 2. 

 

 



 

 

Foto 5: Ensayo de esclerometría en 

columna de Edificación 1. 

Foto 6: Ensayo de esclerometría en 

Edificación 1. 

  

Foto 7: Ensayo de esclerometría en 

columna de Edificación 2. 

Foto 8: Ensayo de esclerometría en 

viga de Edificación 2. 

 

 



Anexo 8. Hoja de cálculos  



PRIMERA ETAPA: CONSIDERACIONES Y ESTRUCTURACION 

MUROS INTERIORES QUE NO SE HAN CONSIDERADO EN EL MODELADO 

Los muros que no se han considerado en el modelado son aquellos que no 
llegan al techo del primer nivel, es decir, no presentan continuidad. 

Además, no se han modelado los muros de longitud menores 1.20m debido 
a que en la E070 — Albañilería considera muros portantes a aquellos muros 
que presentan longitudes iguales o mayores a 1.20m. 

Se ha modelado las vigas, columnas, losas y muros en el software ETABS 
V18.0.2. Es necesario mencionar que las secciones de las vigas, losas y 
columnas presentan las mismas dimensiones en toda la estructura. 

Planos de arquitectura 

( 	 111" 

Ing. Lilian M. argado Gomero 
REG. CIP. N° 41399 



• y 

ti • t 

SIC 

AWAlyáptiiitC1C 

Planos de aligerado 

t.... 	t 	:: 	- • 

1 
1 

? 

ii 

o 
, 	

1 

u 

,, !I 

• vy ,,..ro 

1 

1 
1 1 

. 

„ 	1 

•......,...„,, 

. 	1  

-,,,,,. 

1 „ 

..„..!...... 
--.1 
.. 
--

.1.:, .,..._, 
..-1.-1 

A 

~CA  13471P1(30 

e

-- 

' 

,11, 21tt 	231 't 3 	3C • 	:3! 

• 

t 	..t.• 	79 	• 	1 

1 

1-11 

rt 
t.: 11 

_ . 

.. . untotootte 
oun 

13 	1 
.3 

!,, 

v • 33 t. xt ' 

›. 

I 

-- 	f.. 1 ' .1,....! __S 

. ,.. 	. • .. 

44 
-4.--.- 	.- 

tion• 3113.31.0 

, 

' 

31 

: 

— 	V42222 

kr 	
• •, 

,_ 

Ing. Lilian 	rtado Gameto 
REG. CIP. N 41399 



METRADO DE CARGAS 

Cargas por m2  

CM (acabados) = 2000 kg/m3  x 0.05m = 	 100 kg/m2  

CM (muro perpendicular) -3 De manera conservadora se considerará: 

CM (muro perpendicular) = 	 150 kg/m2  

CM (peso de ladrillo techo) ---> Espesor de losa de 20cm 

= 8 kg/m2  / (0.30 x 0.30 m2) = 	 90 kg/m2  

CV (sobrecarga para entrepisos) = 	 200 kg/m2  

CV (sobrecarga para el último piso) = 	 100kg/m2  

CV (escaleras) = 	 200 kg/m2  

En el programa se ha colocado Asignación de Cargas en Losas y Vigas: 

Carga muerta en losas 

Ing. Lilian M. Hur ado Gamer0 
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Carga viva en losas 

Cargas lineales (m): 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 2.80m = 	570 kg/m (muro de altura 
completa). 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 	205 kg/m (muro debajo 
de ventana - volado). 

CM (parapeto) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 205 kg/m 

41 I 

gy fi 

Ing. Lilian M. ' urtado Gomero 
REG. CIP. N' 41399 



Cargas distribuidas 

Cargas puntuales: 

CM (columneta volado) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 
75 kg 

CM (columneta interior) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta parapeto) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 
75 kg 

Ing. Lilian M. Hurtado Gomero 
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Cargas puntuales en columna interna, volados y parapetos 

SEGUNDA ETAPA: ANALISIS ESTRUCTURAL (MODELO ESTRUCTURAL) 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

CONCRETO 

- Resistencia a la compresión (f'c) 	 210 kg/cm2  

- Módulo de elasticidad (Ec) 	 217370.650 kg/cm2  

- Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 90571.10 kg/cm2  

- Peso específico del concreto 	 2400 kg/m3  

- Módulo de poisson (pc) 	 0.20 

ALBAÑILERÍA 

- Resistencia a la compresión (f'm) 	 65 kg/cm2  

- Módulo de elasticidad (Em) 	 32500 kg/cm2  

- Resistencia al corte (v'm) 	 8.1 kg/cm2  

- 
( 

Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 13000 kg c 
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Tabla N'3 
FACTOR DE SUELO "S" 

SUELO 
ZONA So 	Si S2 

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

Z.3 0,80 1,00 1,15 1,20 

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

0,80 	1,00 1,80 	2,00 

Tabla N° 4 
PERIODOS "TP" Y "Ti" 

Perfil de suelo 

So SI so 

Tp($) 0,3 0,4 0,6 1,0 

(s) 3,0 2,5 2,0 1,8 

- Módulo de poísson (pm) 
	

0.25 

ACERO 

- Esfuerzo de fluencia (fy) 
	

4200 kg/cm2  

CONSIDERACIONES SISMICAS 

ZONIFICACION (Z): La zona en la que está ubicado el proyecto corresponde 
a la zona 4 y su factor de zona Z será 0.45. 

PARAMETROS DE SUELO (S): El perfil de suelo en nuestro proyecto es de 
tipo Intermedio S2, el parámetro TP y TL asociado con este tipo de suelo es 
de 0.6s y 2.0s respectivamente y el factor de amplificación del suelo se 
considera S=1.05. 

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C): De acuerdo a las 
características de sitio, se define al factor de amplificación sísmica(C) por la 
siguiente expresión: 

C = 2.5 T < Tp  

T 
C = 2.5 (

T

,  
=-) —4 T, < T TI, 

.1 
C=2.5

7 
	)-> T>TL  

CATEGORÍA DE LA EDIFICACION (U): El presente proyecto contempla una 
edificación tipo común (vivienda), la norma establece un factor de importancia 
U = 1.0, que es el que se tomará para este análisis 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

kg. Lilian M. Hurtado Gamero 
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Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. 

En la dirección X-X (pórticos de C°A°) 	 : Ro = 
8 

En la dirección Y-Y (albañilería) 	 : Ro = 
3 

CONSIDERACIONES EN EL MODELADO 

ESTIMACIÓN DEL PESO 

Mass source: 1.0CM + 1.25CV, debido a que es una edificación tipo C, U=1.0 

DIAFRAGMA DE LA ESTRUCTURA 

Se colocó diafragma rígido a la estructura debido a que los tamaños de sus 
ductos no son determinantes. 

Nota: La Dirección de las viguetas no se visualiza correctamente en el 
programa. 

TIPO DE APOYO DE LA ESTRUCTURA 

Se estableció un apoyo empotrado a la base de la estructura 

DISCRETIZACIÓN 

Se discretizó los muros a 0.50m para obtener mayor precisión en los 
resultados. 

No se discretizó las losas aligeradas tipo membrane, debido a que estas 
presentan una sola dirección, es decir, transmiten la carga hacia la dirección 
de la vigueta. Si en caso se hubiesen discretizado las losas tipo membrane, 
las cargas ya no se habrían repartido en una dirección, sino en dos. 

BRAZOS RÍGIDOS 

Se ha considerado hasta un 50% del espesor de las columnas. 

COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Articulo 31.- Determinación de Desplazamientos Laterales 

31 1 	Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares. los 
desplazamientcs laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal elástico. 

31.2 Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores 
mínimos de C/R Indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base 
especificado en el numeral 29 4 

Ing. Lilian Hu tado Gameto 
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Inicialmente se está considerando que nuestra edificación no presenta 
irregularidades, entonces el combo de desplazamiento es: 

Dx = 0.75 Ro x la x ip 4 Estructuras Regulares 

ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 12 primeros 
modos de vibración por ser los más representativos de la estructura y porque 
la suma de masas efectivas es mayor al 90 % de la masa total. En la tabla se 
muestran los periodos de vibración con su porcentaje de masa participante 
que indicará la importancia de cada modo en su respectiva dirección. 

Edo 	53,‘1,1159,5ort 

,191 .1196. 

C`,1,on, 

este 39-9951 	1.111 	 91 31 69,9119 596104 IMPAZ 00 05 15, SurnItx 
6ec 

' ''''  MEM 	 3 :35,0 0 0 1  :30 33 1 1,1. 0 1,t 

uwal O109 	O1211 	O0/09 01159. 00N0 9 00213 010)6 1111=3 

Codo 0 ,0% 	30116 glatEll 0004 0905) O 343. :094: 0)611 

CM 	01512 	0 004 a .  .. 0010) 0906 4 3933) 070,+ .  t39)6 

Modal 00.7 	)000: 	29N3-05 39716 0 6 0900' 00.44 61019 

115451 0 036 	000. 	loe* ^ 00'? 0 6757 0 0.))99 00)09 10110 

No. 001" 	0 0155 0 39911 099?: 0 01}5- o 1420 0 0195  

11241•1 0 009, 	3 Oen e C1W71 0 9597 O 011 : 0%'? 0)33 

0.90 6.59 

Tx = 0.239 s 
	

TY = 0.101 S 

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO 
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Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede !a fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N° 11. 

Tabla N° 11 
LIMITES PARA LA DISTORS ÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante ( III ha ) 
Concreto Armado 0,007 
Acero 
Albañilería 

Madera 
Edificios de concreto armado cor 
muros de ductilidad limitada 

0,010 	 
0,005 
0,010 

0.005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 

Maximum Srory Drifts 

IMI 

0 50 1011 150 200 250 100 )50 400 0Se 

Cart/C.~ 	 Orift, Unitleas 
CA. 

..‹,99 s 9~1 	
Bale 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección Y-Y es de 
albañilería confinada, y presenta un Drift límite de 0.005 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección X-X es de concreto 
armado, y presenta un Drift límite de 0.007 

En la dirección Y-Y: 0.000404 < 0.005 

........... 
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En la dirección X-X: 0.003144 < 0.007 

IRREGULARIDADES 

IRREGULARIDADES EN ALTURA 

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (0.75) 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez 
lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez 
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (0.50) 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% 
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de 
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 
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En la dirección X-X 

En la dirección Y-Y 

Story Output case Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 

Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad X 

Ti  < 70% T141 

Irregularidad Y 

< 70% 1-1.4 

Irregularidad X 

< 0.80( T1,1  

Irregularidad Y 

T, < 0.80( 

+T,,7+T,)/3 

Story3 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	16542.605 	 o 
Story2 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	26386.448 	 o 	159.51% 

Storyl 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	37234.014 	 o 	141.11% 

Story3 	SY (11=3) 	LinRespSpec 	 O 	134178.332 

Story2 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	 0 	175861.802 	 131.07% 

Storyl 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	 0 	187036.242 	 106.35% 

No presenta irregularidad por rigidez. 
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IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.75) 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones 
de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior 
a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.50) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

En la dirección X-X 

............. 
Ing. Lilian . Hurtado Gamo.° 
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Story Output Case 1 	Case Type Location 
VX 

[Tonf] 

VY 

[Tonf) 

Irregularidad X 

T, < 80% T,.1  

Irregularidad Y 

< 80% T1.1  

Story3 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 12.7956 0.6563 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 24.8296 1.363 	 194.05% 

Storyl SX (R=8) LinRespSpec Bottom 31.9255 1.7963 	 128.58% 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 2.509 38.8778 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 4.2018 82.5762 212.40% 

Storyl SY (R=3) LinRespSpec Bottom 4.7892 109.2695 132.33% 

No presenta irregularidad por resistencia. 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (0.90) 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 
determinado según el articulo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 

W, > 1.5(Wi+1) 

Irregularidad 

W, > 1.5(Wi-1) 

Story3 D1 7.58054 7.58054 65.91% 

Story2 D1 11.50083 11.50083 151.72% 94.51% 

Storyl D1 12.1686 12.1686 105.81% 

Si presenta irregularidad de masa o peso (0.90) 

IRREGULARIDAD DE GEOMETRIA VERTICAL (0.90) 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

No presenta irregularidad de geometría vertical. 

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 
tan to por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensión del elemento. 

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 
elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25% 
de la fuerza cortante total. 

En la dirección Y-Y 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

Ing. Lilian M. Hurtado Gamero 
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En la dirección X-X 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

IRREGULARIDADES EN PLANTA (la) 

IRREGULARIDAD TORSIONAL (0.75) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA (0.60) 

Existe irregularidad torsional cuando. en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Calculo de la excentricidad accidental: 

Story Output Case Case Type Step Type Direction 
Max Drift 

[I11] 

Avg Drift 

[m] 
Ratio 

Irregularidad 

T > 1.3(T  

Irregularidad 

Extrema 

T, > 1.5(T,„„„) 

Story3 	DX = 0.75(8) 	Combination Max 	X 	 0.007461 	0.004641 	1.608 	SI 	 SI 

Story2 	DX = 0.75(8) 	Combination Max 	X 	 0.009432 	0.005646 	1.671 	SI 	 SI 

Storyl 	DX = 0.75(8) 	Combination Max 	X 	 0.008821 	0.005145 	1.715 	SI 	 SI 

Story3 	DY = 0.75(3) 	Combination Max 	Y 	 0.000685 	0.000652 	1.051 	NO 	 NO 

Story2 	DY = 0.75(3) 	Combination Max 	Y 	 0.001089 	0.001056 	1.031 	NO 	 NO 

Storyl 	DY = 0.75(3) 	Combination Max 	Y 	 0.001355 	0.001314 	1.031 	NO 	 NO 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso en la dirección X-X es mayor 
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Los resultados de la presente tabla son conservadoras, debido a que 
promedia los drift's de todos los nudos de la planta, eso incluye, los nudos las 
partes más susceptibles a tener mayores desplazamientos como, por 
ejemplo, los nudos del volado, nudos de la abertura de la escalera, etc. 

Si existe irregularidad torsional extrema. Ip = 0.60 

ESQUINAS ENTRANTES (0.90) 

Ing. Lilian Hurtado Camero 
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Spec 

La estructura se califica como irregular cuando tienes esquinas entrantes 
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la 
correspondiente dimensión total en planta 

El presente proyecto no presenta irregularidad por Esquinas entrantes, 
debido a que no existen aberturas libres por ningun frente de la planta. 

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA (0.85) 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 
aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal 
del diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la 
sección transversal total de la misma dirección calculada con las dimensiones 
totales de la planta. 

Existe irregularidad cuando los diafragmas presentan aberturas mayores al 
50% del área bruta del diafragma. 

Área total de la estructura modelada = 89.70 m2  

Ing. Litio 	Hurtado Gomero 
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Área de los ductos 9.72 m2  

Presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma si 9.72 m2  > 
50%x89.70 m2  = 44.85 m2, en nuestro caso, no presenta irregularidad. 

También presenta irregularidad cuando en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección del 
diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la sección 
transversal total. 
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La sección transversal de nuestra losa presenta igual espesor (e=5cm), 
entonces existe irregularidad si 3.45 < 25% x 6.00 = 1.50m. En nuestro 
proyecto no presenta irregularidad por diafragma rígido. 

SISTEMAS NO PARALELOS (0.90) 

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son 
paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resistentes menos 
que 10% de la fuerza cortante del piso. 

En nuestro proyecto no presenta irregularidad por sistemas no paralelos. 

RESUMEN DE IRREGULARIDADES 

La edificación presenta: 

Irregularidad Torsional Extrema —> 0.6 

Irregularidad de Masa o Peso 	—> 0.9 

ACTUALIZACION DEL COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Al presentar nuestra edificación por lo menos una irregularidad, entonces el 
combo de desplazamiento de actualiza de: 

0.75 Ro x la x lp 	Estructura Regular 

0.85 Ro x la x lp 	Estructura Irregular 

Ing. Lilian M. airado Gameto 
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CORTANTE DE 
DISEÑO X-X 

CORTANTE DE 
DISEÑO Y-Y 

75.42 Tonf 201.11 Tonf. 

  

141 Ing. Lilian . Hu Ido Gameto 
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Estructura Irregular X-X 0.85 Ro x la x Ip = 0.85 (8) x (0.9) x (0.6) = 3.672 

Estructura Irregular Y-Y 0.85 Ro x la X lp = 0.85 (3) x (0.9) x (0.6) = 1.377 

AMPLIFICACION DE LA CORTANTE 

Story Output Case Case Type Step Type Location 
P 

(Tont] 

VX 

(Tonf] (Tonf) 

VY MX T 

[Tonf) [Tonf] 

MY 

[Tonf] 

Storyl 

Storyl 

Storyl 

Storyl 

Bottom 

Bottom 

Bottom 

Bottom 

714.573 

-710.3249 

429.8505 

630.0944 

SestX 	LinStatic 

SestY 	LinStatic 

SX (R=8.0.9.0.6) LinRespSpec 	Max 

SY = (R=3.0.9.0.6) LinRespSpec 	Max 

O -83.797 
	

O 

O 0 	-223.4587 

O 59.1215 	3.3264 

O 8.869 	202.3509 

0 	-573.1034 

1528.2758 
	

O 

22.0538 
	

398.7274 

1339.7632 
	

65.0496 

SestaX (90% SestaY (90%) 

-75.4173 -201.11283 

EDIFICACION IRREGULAR (90%) 

F.E: 
	

1.2761 	0.9941 

En la dirección Y-Y no se amplificará debido a que la cortante del sismo 
dinámico es mayor que el 90% de la cortante estática 

CORTANTE ESTATICO X-X: 75.41 Tonf 

CORTANTE ESTATICO Y-Y: 201.11 Tonf 

CORTANTE DINAMICO X-X: 59.12 Tonf 

CORTANTE DINAMICO Y-Y: 202.11 Tonf 

Amplificación de cortante en X-X: 1.276 

Amplificación de cortante en Y-Y: No hay amplificación (1.00) 

CORTANTE DE DISEÑO X-X: 75.42 Tonf 

CORTANTE DE DISEÑO Y-Y: 201.11 Tonf. 



VERIFICACION DE LA NUEVA DISTORSION DE ENTREPISO 
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VERIFICACION DE LA NUEVA DISTORSION DE ENTREPISO 

En la dirección X-X: 0.003642 < 0.007 (límite) -3 Cumple ! 

Story Response 

... eiss 
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En la dirección X-X: 0.000467 < 0.005 (límite) -› Cumple ! 
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iTtEXORIM U CALIRO E2TRUCTURAL 
TESIS: 

Análisis de irregularidad estructural en altura para mejorar la 

respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. 

LOCAL COMERCIAL "ANTONIO" 

(EDIFICACION 2-A) 

MAYO — 2022 
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PLANTA 1 ER PISO 

PRIMERA ETAPA: CONSIDERACIONES Y ESTRUCTURACION 

MUROS INTERIORES QUE NO SE HAN CONSIDERADO EN EL MODELADO 

Los muros que no se han considerado en el modelado son aquellos que no 
llegan al techo del primer nivel, es decir, no presentan continuidad. 

Además, no se han modelado los muros de longitud menores 1.20m debido 
a que en la E070 — Albañilería considera muros portantes a aquellos muros 
que presentan longitudes iguales o mayores a 1.20m. Estos muros serán 
asignados como cargas distribuidas. 

Se ha modelado las vigas, columnas, losas y muros en el software ETABS 
V18.0.2. 
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Planos de Arquitectura 
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TECHO I ER PISO 

Planos de aligerado 

METRADO DE CARGAS 
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Cargas por m2  

CM (acabados) = 2000 kg/m3  x 0.05m = 100 kg/m2  

CM (muro perpendicular) --> De manera conservadora se considerará: 

CM (muro perpendicular) = 	150 kg/m2  

CM (peso de ladrillo techo) -I Espesor de losa de 20cm 

= 8 kg/m2  / (0.30 x 0.30 m2) = 	90 kg/m2  

CV (sobrecarga para entrepisos) = 	200 kg/m2  

CV (sobrecarga para el último piso) = 	100kg/m2  

CV (escaleras) = 
	

200 kg/m2  

En el programa se ha colocado Asignación de Cargas en Losas y Vigas: 

Carga muerta en losas 

Ing. Lilian M. Hurtado Gomero 
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Carga viva en losas 

Cargas lineales (m): 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 2.60m = 	530 kg/m (muro de altura 
completa). 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 	205 kg/m (muro debajo 
de ventana - volado). 

CM (parapeto) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.20m = 250 kg/m 

lag. Lilian M. 	rtado Gomero 
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Cargas distribuidas 

Cargas puntuales: 

CM (columneta volado) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta interior) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta parapeto) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.20 m = 
90 kg 

Ing. Lilian M. Hurtado Gameto 
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65 kg/cm2  

325 k• cm2  

•• • 
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Cargas puntuales en volados y parapetos 

SEGUNDA ETAPA: ANALISIS ESTRUCTURAL (MODELO ESTRUCTURAL) 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

CONCRETO 

Resistencia a la compresión (f'c) 

Módulo de elasticidad (Ec) 

Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 

Peso específico del concreto 

Módulo de poisson (pc) 

ALBAÑILERÍA 

Resistencia a la compresión (fm) 

Módulo de elasticidad (Em) 

210 kg/cm2  

217370.650 kg/cm2  

90571.10 kg/cm2  

2400 kg/m3  

0.20 



Tabla W 3 
FACTOR DE SUELO "S" 

ZONA 
	 So 	St 	S2 	S3 

7.4 0,80 1,00 1,05 1,10 

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

0,80 1,00 1,20 1,40 
0,80 1,00 1,80 2,00 

Tabla N° 4 
PERÍODOS "TP" Y "TL" 

TP (S) 
(s) 

SO 

0,3 
3,0 

Perfil de 

St 

— á:4 

suelo 

S2 

0,6 
2,0 

S3 

1,0 
8  1 2,5 

Resistencia al corte (v'm) 	 8.1 kg/cm2  

Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 13000 kg/cm2  

Módulo de poisson (pm) 	 0.25 

ACERO 

- Esfuerzo de fluencia (fy) 	 4200 kg/cm2  

CONSIDERACIONES SISMICAS 

ZONIFICACION (Z): La zona en la que está ubicado el proyecto corresponde 
a la zona 4 y su factor de zona Z será 0.45. 

PARAMETROS DE SUELO (S): El perfil de suelo en nuestro proyecto es de 
tipo Intermedio S2, el parámetro TP y TL asociado con este tipo de suelo es 
de 0.6s y 2.0s respectivamente y el factor de amplificación del suelo se 
considera S=1.05. 

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C): De acuerdo a las 
características de sitio, se define al factor de amplificación sísmica(C) por la 
siguiente expresión: 

C = 2.5 T <Tp  

Tp  
C = 2.5 () 	<_TL T  

C = 2.5 
(TTZL)

-+T>TL  
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CATEGORÍA DE LA EDIFICACION (U): El presente proyecto contempla una 
edificación tipo común (vivienda), la norma establece un factor de importancia 
U = 1.0, que es el que se tomará para este análisis 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. 

En la dirección X-X (pórticos de C°A°) 	 : Ro = 
8 

En la dirección Y-Y (albañilería) 	 : Ro = 
3 

CONSIDERACIONES EN EL MODELADO 

ESTIMACIÓN DEL PESO 

Mass source: 1.0CM + 1.25CV, debido a que es una edificación tipo C, U=1.0 

DIAFRAGMA DE LA ESTRUCTURA 

Se colocó diafragma rígido a la estructura debido a que los tamaños de sus 
ductos no son determinantes. 

Nota: La Dirección de las viguetas no se visualiza correctamente en el 
programa. 

TIPO DE APOYO DE LA ESTRUCTURA 

Se estableció un apoyo empotrado a la base de la estructura 

DISCRETIZACIÓN 

Se díscretizó los muros a 0.50m para obtener mayor precisión en los 
resultados. 

No se discretizó las losas aligeradas tipo membrane, debido a que estas 
presentan una sola dirección, es decir, transmiten la carga hacia la dirección 
de la vigueta. Si en caso se hubiesen discretizado las losas tipo membrane, 
las cargas ya no se habrían repartido en una dirección, sino en dos. 

BRAZOS RÍGIDOS 

Se ha considerado hasta un 50% del espesor de las columnas. 

COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Ing. Lilian M. urtado Gameto 
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Artículo 31.- Determinación de Desplazamientos Laterales 

31.1 Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares, los 
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal elástico, 

31.2 Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran íos valores 
mínimos de CIR indicados en el numeral 28 2 ni el cortante mínimo en la base 
especificado en el numeral 29.4. 

Inicialmente se está considerando que nuestra edificación no presenta 
irregularidades, es decir, el combo de desplazamiento será: 

Dx = 0.75 Ro x la x lp Estructuras Regulares 

ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 12 primeros 
modos de vibración por ser los más representativos de la estructura y porque 
la suma de masas efectivas es mayor al 90 % de la masa total. En la tabla se 
muestran los periodos de vibración con su porcentaje de masa participante 
que indicará la importancia de cada modo en su respectiva dirección. 
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Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede la fracción da la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N° 11 

Tabla N' 11 
LiNITES PARA LA DISTORSIÓN DEI. ENTREPISO 

Material Predominante (4/1hes) 

Concreto Armado 0,007 
Acero — 0,010 
Albarillerfa 0,005 
Madera 0,010 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 0,005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) pare estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista. pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 

Tx= 0.296 s 
	

TY .= 0.113 s 

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección X-X es de concreto 
armado, y presenta un Drift límite de 0.007, según la tabla N°11 del Art. 32, 
de la Norma E030-2018. 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección Y-Y es de 
albañilería confinada, y presenta un Drift límite de 0.005, según la tabla N°11 
del Art. 32, de la Norma E030-2018. 

Ing. Lilian M. Hurtado Gamero 
REG. CIP, N° 41399 



Ehrwell• ri- hl- 
s. .... Maximum Study >Vira 

Name 	 933,3003 
. Shro• 

Ohnetsey TWen 	 10 oteno 30 
rase/Combo 	 1),  • 1,4' 

Stoeyet 1 

Ce». Toenn 	 sise 
• 

Y Mssless For 
Stoty "" croe 	 4  Armes 

Y ateleift Cebes 
Gots n 	 1.1 bus 
Cies. V 	 Ell Red 

Legend Tese 	 Nono 

Stsev2 

s4ry1-  

000 	00 	120 	10 240 	000 	300 a24 a.00 sao 5 00 f -3 

Ceedeslebe Drift, Unftless 
0 loan .0 a low 	30000 dchthe dorae a 
0000 0.234733. o Stonel` 

1/10 oll 0343, Stoeylo 	1 	0, Boa, 

En la dirección X-X: 0.005399 < 0.007 (límite) 

rtillli-
Stern/Response  In 

,, Mn. 
1101203 

e• Shono 
00 T. 	 0se oto,  30 
Csameneeno 	 13, 3 nin 
20.* 20 	 Mas 

.4 300.3 .0  
el 9,0 

Y Nabo O*. 
11. teler 

Glekze Y 	III  Red 

maximum mon, o,mz 

00014 

004 1  

stsey3 

SII2 

9.11 - 

&MI  

il.Nrd Tene 	 Nene 

	

O 	OS 

	

, .,.. 	
51

,,,,, 

lAss .t XII, ga, 

.4. 

Im It 81. 

240 3311 	403 	05 	353 

Drift, Unid.** 
.4. 111 

Caldeo:~ 
1114 bed ~no bad earobrakellardlo 0 raspen. a 
ásplemed 

En la dirección Y-Y: 0.000697 < 0.005(límite) 

Ing. Lilian M. urtado Gameto 
REG. CIP. N° 41399 



9,110006 
Stary Stiffness 

9.0v1 

00
M.  

30 00 1.5 100 125 150 105 200 205 250E-, 
Stiftneae, tonUrn 

Respont« 

PItiell• O- E-
- •/- 

1v00 	90,..5... 
Cue~ 

••• 0101,100 f., 
Sole, 

•• eme",  ish. 
90201 
300. Y 
Soy 

CmuCamba 
'1..0 eme o10+0 00.00.11,10 when.. apenu 
.101110200 

IRREGULARIDADES 

IRREGULARIDADES EN ALTURA 

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (0.75) 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez 
lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez 
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (0.50) 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% 
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de 
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 

En la dirección X-X 
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En la dirección Y-Y 

Tabla de resumen de Rigideces 

Story Output case Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
i( +TH.2+1.143)/3 

Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad X 

Ti  < 70% Ti,1 

Irregularidad Y 

Ti< 70%71.1 

Irregularidad X 

Ti  < 0.80( Ti.i. 

Irregularidad Y 

Ti  <0.80i Tkr 

+Tkz+T,.3)/3 

Story4 SX (R=8) LinRespSpec 1945.666 0 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec 4658.923 O 239.45% 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec 7650.056 0 164.20% 

Storyl SX (R=8) LinRespSpec 21424.085 0 280.05% 450.89% 

Story4 SY (R=3) LinRespSpec 5354.482 10892.334 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec 8534.912 47463.443 435.75% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec 0 67839.745 142.93% 

Storyl SY (R=3) LinRespSpec O 94417.53 139.18% 224.46% 

No presenta irregularidad de rigidez. 

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.75) 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones 
de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior 
a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.50) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso fren 	a fuerzas 
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

% '.1  
\ 	Of  4d 411 
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Story Output Case Case Type Location 
VX 

[Tont] 

VY 

[Tonf] 

Irregularidad X 

Ti  < 80%1-1.1 

Irregularidad Y 

Ti  < 80% Ti.,.1  

Story4 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 1.8963 0.1457 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 7.5134 0.3084 396.21% 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 12.9768 0.4585 172.72% 

Storyl SX(R=8) LinRespSpec Bottom 15.6179 0.5345 120.35% 

Story4 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 1.8715 8.8507 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 2.9268 22.6832 256.29% 

Story2 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 1.9915 37.6911 166.16% 

Storyl SY (R=3) LinRespSpec Bottom 1.425 45.7636 121.42% 

No presenta irregularidad por resistencia. 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (0.90) 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 
determinado según el artículo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

Tabla de resumen de Masa o Peso 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 

W, >1.5(Wi+1) 

Irregularidad 

Wi > 1.5(Wi-1) 

Story4 D1 1.17782 1.17782 

Story3 D1 3.36705 3.36705 65.80% 

Story2 D1 5.1169 5.1169 151.97% 97.67% 

Storyl D1 5.23903 5.23903 102.39% 

Si presenta irregularidad de masa o peso (0.90) 

IRREGULARIDAD DE GEOMETRIA VERTICAL (0.90) 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

No presenta irregularidad de geometría vertical. 

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Se califica ala estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 
tan to por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensión del elemento. 

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 



Story 
Output 

Case 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 
elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25% 
de la fuerza cortante total. 

En la dirección X-X 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

En la dirección Y-Y 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

IRREGULARIDADES EN PLANTA (I.) 

IRREGULARIDAD TORSIONAL (0.75) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA (0.60) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Calculo de la excentricidad accidental: 

Tabla de resumen de Irregularidad Torsional 

Ratio 1  Case Type Step Type 
Irregularidad 

T, >1.3(7,0,„) 

Irregularidad Extrema 

T, >1.5(T,„„,) 

         

    

Max Drift 

[n11 

  

Avg Drift 

[mi 

 

 

Direction 

     

       

         

         

Story4 DX = 0.75(8) Combinatior Max X 0.007288 0.005848 

Story3 DX = 0.75(8) Combinatio Max 0.014367 0.009676 X

X  Story2 DX = 0.75(8) Combinatio Max 0.015386 0.010178 

Storyl DX = 0.75(8) Combinatio Max X 0.005943 0.004374 

Story4 DY =0.75(3) Combinatior Max 0.001988 0.001828 

Story3 DY =0.75(3) Combinatior Max Y 0.001112 0.001075 

Story2 DY =0.75(3) Combinatio Max Y 0.001339 0.00125 

Story 1 DY =0.75(3) Combinatio Max 0.001119 0.001091 

	

1.246 	NO 

1.485 NO CORRESPONDE 

1.512 NO CORRESPONDE 

	

1.359 	51 

1.087 NO CORRESPONDE 

1.034 NO CORRESPONDE 

1.071 NO CORRESPONDE 

1.026 NO CORRE •ONDE 

NO 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

k.(.,  tetpc-,..,  ... 
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Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N° 11. 

Tabla N° 11 
LIMITES PARA LA DISTORS CM DEL ENTREPISO 

Material Predominante (ctrind) 

Concreto Armado 0,007 

Acero 0,010 
Albañilería 0,005  

Madera 0,010 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad ¡imitada 0,005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 

Para evaluar si existe o no irregularidad torsional (normal o extrema), la 
norma exige que el Drift máximo supere el 50% del Drift límite, tal como se 
encuentra expresado en la tabla N°11. 

En la dirección X-X: 0.007288 > 0.0035(límite) 	Ratio: 1.246 --> No 
presenta 

En la dirección X-X: 0.005943 > 0.0035(límite) --> Ratio: 1.359 	Si 
presenta 

En la dirección Y-Y: 0.00192 < 0.0025(límite) 

Los resultados de la Tabla de resumen de Irregularidad Torsional son 
conservadoras, debido a que promedia los drift's de todos los nudos de la 
planta, eso incluye, los nudos las partes más susceptibles a tener mayores 
desplazamientos como, por ejemplo, los nudos del volado, nudos de la 
abertura de la escalera, etc. 

Si existe irregularidad torsional. Ip = 0.75 

ESQUINAS ENTRANTES (0.90) 

La estructura se califica como irregular cuando tienes esquinas entrantes 
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la 
correspondiente dimensión total en planta 

El presente proyecto no presenta irregularidad por Esquinas entrantes, 
debido a que no existen aberturas libres por ningun frente de la planta. 

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA (0.85) 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 
aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sec "n transversal 
del diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la 

Ing. Lilian . urtado Gomero 
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sección transversal total de la misma dirección calculada con las dimensiones 
totales de la planta. 

Existe irregularidad cuando los diafragmas presentan aberturas mayores al 
50% del área bruta del diafragma. 

Área total de la estructura modelada = 36.29 m2  
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Área del ducto 4.46 m2  

Presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma si 4.46 m2  > 
50%x36.29 m2  = 18.15 m2, en nuestro caso, no presenta irregularidad. 

También presenta irregularidad cuando en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección del 
diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la sección 
transversal total. 
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Nuestra edificación no presenta irregularidad, entonces 
desplazamiento es 

co bo de 

-/ c  
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La sección transversal de nuestra losa presenta igual espesor (e=5cm), 
entonces existe irregularidad si 1.70 < 25% x 4.20 = 1.05m. En nuestro 
proyecto no presenta irregularidad por diafragma rígido. 

SISTEMAS NO PARALELOS (0.90) 

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son 
paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resistentes menos 
que 10% de la fuerza cortante del piso. 

En nuestro proyecto no presenta irregularidad por sistemas no paralelos. 

RESUMEN DE IRREGULARIDADES 

Si presenta irregularidad de masa o peso la = 0.90 

Si existe irregularidad torsional. Ip = 0.75 

ACTUALIZACION DEL COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 



*********** 

0.75 Ro x la x Ip 4 Estructura Re 

gtitat501:1 o x la x Ip -› Estructura Irregular 

Estructura Irregular X-X 4 0.85 Ro x la X Ip = 0.85 (8) x (0.90) x (0.75) = 4.59 

Estructura Irregular Y-Y 4 0.85 Ro x la x Ip = 0.85 (3) x (0.90) x (0.75) = 
1.72125 

Artículo 31.- Determinación de Desplazamientos Laterales 

31.1 Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos de? análisis lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares. los 
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal elástico. 

31.2. Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores 
mínimos de CIR Indicados en el numeral 28 2 ni el cortante mínimo en la base 
especificado en el numeral 29 4. 

AMPLIFICACION DE LA CORTANTE 

Stoty Output Case Case Type Step Type Location 
P VX VY T MX MY 

(Tonfl (Toa] rTonfl (Tont) (Toa] [Tont] 

Storyl Se stX 	LinStatic Bottom 	 O 	-31.9653 o 166.7645 -228.95M 

Storyl SestY 	LinSta tic Bottom -85.2407 	-191.0129 610.5505 

Storyl SX (11=8*0.75' LinRespSpec Max Bottom 	 O 	23.1377 0.7918 	103.3806 6.0267 159.9156 

Storyl SY (R=3.0.75* linRespSpec Max Bottom 2.1112 67.7983 146.9298 484.2063 30.3807 

SestaX (90%) SestaY (90%) 

-28.76877 -76.71663 

EDIFICACION REGULAR (80%) 

1.2431 1.132 

CORTANTE ESTATICO X-X: 31.96 Tonf 

CORTANTE ESTATICO Y-Y: 85.24 Tonf 

CORTANTE DINAMICO X-X: 23.13 Tonf 

CORTANTE DINAMICO Y-Y: 67.79 Tonf 

Amplificación de cortante en X-X: 1.243 

Amplificación de cortante en Y-Y: 1.132 

CORTANTE DE DISEÑO X-X: 28.76 Tonf 

CORTANTE DE DISEÑO Y-Y: 76.71 Tonf. 

Ing. Lazan M. urtado Gameto 
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CORTANTE DE 
DISEÑO Y-Y 

CORTANTE DE 
DISEÑO X-X 

28.76 Tonf 76.71 Tonf. 

Maximum Story Drifrs 

asna 
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VERIFICACION DE LA NUEVA DISTORSION DE ENTREPISO 

En la dirección X-X: 0.007605 > 0.007 (límite) --> No Cumple, es necesario 
modificar la estructura 
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En la dirección Y-Y: 0.000895 < 0.005 (límite) --> Cumple ! 
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MAYO — 2022 

LOCAL COMERCIAL "ANTONIO" 

(EDIFICACION 2-B) 

A DE CA ©U.0 E1TR i©F `a  
TESIS: 

Análisis de irregularidad estructural en altura para mejorar la 

respuesta sísmica en edificaciones autoconstruidas de 3 

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. 
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PRIMERA ETAPA.  CONSIDERACIONES Y ESTRUCTURACION 

MUROS INTERIORES QUE NO SE HAN CONSIDERADO EN EL MODELADO 

Los muros que no se han considerado en el modelado son aquellos que no llegan 
al techo del primer nivel, es decir, no presentan continuidad. 

Además, no se han modelado los muros de longitud menores 1.20m debido a 
que en la E070 — Albañilería considera muros portantes a aquellos muros que 
presentan longitudes iguales o mayores a 1.20m. Estos muros serán asignados 
como cargas distribuidas. 

Se ha modelado las vigas, columnas, losas y muros en el software ETABS 
V18.0.2. 

Ing. Lilian M. urtado Gameto 
REG. CIP. N° 41399 



163 

33 10  t  	, 3> 

A 
NABITACION  

PRO CERMICO SOCIO 

A 

SADIZSI 
C111.3.1C0 30310 

A 

ISELN 
e 5  

A 

a 

1 

PLANTA 3ER PISO 

fl - LAVANDZ RIA 
PISO CGLEN TORACO 

A 

• 

2 07 	 1 03  

t 	
1•1  

1.;2.  

•••••• ,G• 

.• 'Wat. 	• 	 ,•••••••• ?I • 

TENDAL 

1000 31001010 NUDO 

!Ir,   

0 

5.1 

AZOTEA 
F•a. 

ALMACE 14 
11500031,333 

• 

A 

Planos de Arquitectura 

..—.... ........ 
Ing. Lilian M. Turtado  Gamero 

REO. CIP. N° 41399 



115 tft 
'N 

! 

r, 

15- 

2 

LS 
150 

.110 	1.25 
131 

l'O 

TECHO 1 ER PISO 

1 ! 

IN 

ii 

1 
e 
al 

111.01 1O 2O 

...... 

E 

II 1"01(023XIIM 
-o-- U

.  

R 

º 
§ 

1 
a VP-01 Nuagazio II 

4."  

TECHO 200 PISO 
[Jou. I /150 

.0  

2 t 
el 
1 	 11 

- - - -1 
1 

k 
o+ 

i 

	

VP.01 (O. ZINI1 X. 	 a 

11 

, 
1 	1 	. 	• 	, 	i 	. 	, 	I 

. _ 

n 

vP0H0 zxo n 	----' --' 	o 

. 	. 	, 

1 

al 

VP.0142exa34 o 

1,4:-.,:2.4-,  , 	 Is. 	4  .5 .k.a 
420 

TECHO 3ER PISO 
Efe. 1,113 

a 
54 	 370 	

'S  t 

VS (O 257V2119 

• 

 	_ 

, 

' 

	  TI 

	 I 

R 

g 

vsf0.2114/110 

W 	 
sas 

422 

AZOTEA 

Planos de aligerado 

Ing. Lilian M. Hurtado Gomero 
REG. CIP. N° 41399 



METRADO DE CARGAS 

Cargas por m2  

CM (acabados) = 2000 kg/m3  x 0.05m = 100 kg/m2  

CM (muro perpendicular) -) De manera conservadora se considerará: 

CM (muro perpendicular) = 150 kg/m2  

CM (peso de ladrillo techo) —> Espesor de losa de 20cm 

= 8 kg/m2  / (0.30 x 0.30 m2) = 	90 kg/m2  

CV (sobrecarga para entrepisos) = 	200 kg/m2  

CV (sobrecarga para el último piso) = 	100kg/m2  

CV (escaleras) = 
	

200 kg/m2  

En el programa se ha colocado Asignación de Cargas en Losas y Vigas: 

Carga muerta en losas 

Ing. Lilian M. Hurtado Gameto 
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Carga viva en losas 

Cargas lineales (m): 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 2.60m = 	530 kg/m  (muro de altura 
completa). 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 	205 kg/m  (muro debajo 
de ventana - volado). 

CM (parapeto) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.20m =  250 kg/m 

Ing. Lilian M. Hurtado Gomero 
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Cargas distribuidas 

Cargas puntuales: 

CM (columneta volado) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta interior) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta parapeto) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.20 m = 
90 kg 

Ing. Lilian M. Hurtado Gameto 
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Cargas puntuales en volados y parapetos 

ETAPA 02: ANALISIS ESTRUCTURAL (MODELO ESTRUCTURAL) 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

CONCRETO 

- Resistencia a la compresión (fc) 
	

210 kg/cm2  

- Módulo de elasticidad (Ec) 
	

217370.650 kg/cm2  

Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 
	

90571.10 kg/cm2  

Peso específico del concreto 
	

2400 kg/m3  

Módulo de poisson (pc) 
	

0.20 

ALBAÑILERÍA 

- Resistencia a la compresión (fm) 65 kg/cm2  

 

- Módulo de elasticidad (Em) 3250 kg/cm2  

 

   

lng. Lilian "Hurtado Gamero 
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Tabla N' 3 
FACTOR DE SUELO "r 

Tabla N° 4 
PERÍODOS "75" Y "Ti." 

SUELO 
ZONA 

S: S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 — 1,10 

Za 0,80 1,00 1,15 1,20 

Za 0,80 1,00 1,20 1,40 
0,80 1,00 1,80 2,00 

Perfil de 

SI 

suelo 

So s2 
TP (s) _.__0,$ 0,4 0,6 1,0 

L5. 0 3,0 2,5 2,0 1,8 

Resistencia al corte (v'm) 	 8.1 kg/cm2  

Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 13000 kg/cm2  

Módulo de poisson (pm) 	 0.25 

ACERO 

- Esfuerzo de fluencia (fy) 	 4200 kg/cm2  

CONSIDERACIONES SISMICAS 

ZONIFICACION (Z): La zona en la que está ubicado el proyecto corresponde 
a la zona 4 y su factor de zona Z será 0.45. 

PARAMETROS DE SUELO (S): El perfil de suelo en nuestro proyecto es de 
tipo Intermedio S2, el parámetro TP y TL asociado con este tipo de suelo es 
de 0.6s y 2.0s respectivamente y el factor de amplificación del suelo se 
considera S=1.05. 

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C): De acuerdo a las 
características de sitio, se define al factor de amplificación sísmica(C) por la 
siguiente expresión: 

C = 2.5 T < Tp  

C = 2.5 (f, --> Tp  < T 5,71 

2.5 (Tp

T2 

 71) 
	 ---> T > 
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CATEGORÍA DE LA EDIFICACION (U): El presente proyecto contempla una 
edificación tipo común (vivienda), la norma establece un factor de importancia 
U = 1.0, que es el que se tomará para este análisis 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. 

En la dirección X-X (pórticos de C°A°) 	 : Ro = 
8 

En la dirección Y-Y (albañilería) 	 : Ro = 
3 

CONSIDERACIONES EN EL MODELADO 

ESTIMACIÓN DEL PESO 

Mass source: 1.0CM + 1.25CV, debido a que es una edificación tipo C, U=1.0 

DIAFRAGMA DE LA ESTRUCTURA 

Se colocó diafragma rígido a la estructura debido a que los tamaños de sus 
ductos no son determinantes. 

Nota: La Dirección de las viguetas no se visualiza correctamente en el 
programa. 

TIPO DE APOYO DE LA ESTRUCTURA 

Se estableció un apoyo empotrado a la base de la estructura 

DISCRETIZACIÓN 

Se discretizó los muros a 0.50m para obtener mayor precisión en los 
resultados. 

No se discretizó las losas aligeradas tipo membrane, debido a que estas 
presentan una sola dirección, es decir, transmiten la carga hacia la dirección 
de la vigueta. Si en caso se hubiesen discretizado las losas tipo membrane, 
las cargas ya no se habrían repartido en una dirección, sino en dos. 

BRAZOS RÍGIDOS 

Se ha considerado hasta un 50% del espesor de las columnas. 

COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 
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Artículo 31.- Determinación de Desplazamientos Laterales 

31 1 	Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares, los 
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal elástico. 

31.2. Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores 
mínimos de C1R indicados en el numeral 28.2 ni el cortante mínimo en la base 
especificado en el numeral 29 4. 

Inicialmente se está considerando que nuestra edificación no presenta 
irregularidades, es decir, el combo de desplazamiento será: 

Dx = 0.75 Ro x la x lp 	Estructuras Regulares 

ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 12 primeros 
modos de vibración por ser los más representativos de la estructura y porque 
la suma de masas efectivas es mayor al 90 % de la masa total. En la tabla se 
muestran los periodos de vibración con su porcentaje de masa participante 
que indicará la importancia de cada modo en su respectiva dirección. 
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Articulo 32.• Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N° 11. 

Tabla N° 11 
LIMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante 

Concreto Armado 0,007 
Acero 0,010 
Albañilería 0,005 
Madera 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0,010 

0,005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista. pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 

Tx= 0.302 s 
	

Ty= 0.117 s 

LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección X-X es de concreto 
armado, y presenta un Drift límite de 0.007, según la tabla N°11 del Art. 32, 
de la Norma E030-2018. 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección Y-Y es de 
albañilería confinada, y presenta un Drift límite de 0.005, según la tabla N°11 
del Art. 32, de la Norma E030-2018. 
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IRREGULARIDA PF' 

IRREGULARIDADES EN ALTURA 

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (0.75) 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez 
lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez 
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (0.50) 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% 
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de 
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 
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En la dirección Y-Y 

Tabla de resumen de Rigideces 

Story Output case Case Type 
Stiff X 

Ronf-mj 

Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad X 

< 70% Tki  

Irregularidad Y 

T,< 70% T..d. 

Irregularidad X 

< 0.80(rwt 

+Ti+2+Tw3)/3 

Irregularidad Y 

Ti< 0.80( Ti+, 

+T}.,2+Ti,3)/3 

Story4 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	2024.25 

Story3 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	5042.281 	 0 	249.09% 

Story2 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	7726.247 	 0 	153.23% 

Storyl 	SX (R=8) 	LinRespSpec 	21420.126 	 0 	277.24% 	 434.40% 

Story4 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	5583.94 	11243.926 

Story3 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	8789.004 	48408.868 	 430.53% 

Story2 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	 0 	67761.252 	 139.98% 

Storyl 	SY (R=3) 	LinRespSpec 	 0 	94027.395 	 138.76% 	 221.39% 

No presenta irregularidad de rigidez. 

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.75) 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones 
de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior 
a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.50) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 
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Story Output Case Case Type I Location 
VX 

[Tora] 

VY 

[Tont] 

Irregularidad X 

Ti < 80% Tm  

Irregularidad Y 

Ti  < 80%  Tin 

Story4 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 1.9787 0.1797 

Story3 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 8.2599 0.3457 417.44% 

Story2 SX (R=8) LinRespSpec Bottom 13.6831 0.532 165.66% 

Storyl SX (R=8) LinRespSpec Bottom 16.2732 0.6266 118.93% 

Story4 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 1.6465 9.0217 

Story3 SY (R=3) LinRespSpec Bottom 2.7253 24.9818 276.91% 

Story2 SY (R=3) Lin RespSpec Bottom 1.9354 39.8977 159.71% 

Storyl SY (R=3) LinRespSpec Bottom 1.6706 47.8704 119.98% 

No presenta irregularidad por resistencia. 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (0.90) 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 
determinado según el artículo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

Tabla de resumen de Masa o Peso 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 

W, > 1.5(Wi+1) 

Irregularidad 

Wi > 1.5(Wi-1) 

Story4 D1 1.22048 1.22048 
Story3 D1 3.85405 3.85405 75.32% 
Story2 D1 5.1169 5.1169 132.77% 97.67% 
Storyl D1 5.23903 5.23903 102.39% 

No presenta irregularidad de masa o peso. 

IRREGULARIDAD DE GEOMETRIA VERTICAL (0.90) 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

No presenta irregularidad de geometría vertical. 

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 
tan to por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensión del elemento. 

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 
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1.239 
	

NO 

1.063 NO CORRESPONDE 

1.479 NO CORRESPONDE 

1.04 NO CORRESPONDE 

1.51 NO CORRESPONDE 

1.069 NO CORRESPONDE 

1.358 NO CORRESPONDE 

1.025 NO CORRE •ONDE 

NO 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

NO CORRESPONDE 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 
elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25% 
de la fuerza cortante total. 

En la dirección X-X 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

En la dirección Y-Y 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

IRREGULARIDADES EN PLANTA (la) 

IRREGULARIDAD TORSIONAL (0.75) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA (0.60) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (A 	) v—prom,. 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Calculo de la excentricidad accidental: 

Tabla de resumen de Irregularidad Torsional 

Story 
Output 

Case 
Case Type Step Type Direction 

Max Drift 

[m] 

Avg Drift 

Story4 DX = 0.75(8) Combinatio Max 0.007265 0.005865 

Story4 DY =0.75(3) Combinatio Max 0.00192 0.001805 

Story3 DX = 0.75(8) Combi natior Max 	X 0.014534 0.009829 

Story3 DY =0.75(3) Combinatior Max 	Y 0.001207 0.001161 

Story2 DX = ans) Combi natior Max 0.016047 0.010626 

Story2 DY = 0.75(3) Combinatior Max 	Y 0.001416 0.001325 

Story 1 DX = 0.75(8) Combinatior Max 	X 0.006192 0.004558 

Storyl DY =0.75(3) Combinatior Max 	y 0.001174 0.001145 

Ratio 

	

Irregularidad 	Irregularidad Extrema 

	

> 1.3(Tp„,„) 	T, 
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Articulo 32.• Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N° 11. 

Tabla N° 11 
LIMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante 

Concreto Armado 0,007 
r-A—cero 
Albañilería 
Madera 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0,010 
0.008 
0,010 

0005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 

Para evaluar si existe o no irregularidad torsional (normal o extrema), la 
norma exige que el Drift máximo supere el 50% del Drift límite, tal como se 
encuentra expresado en la tabla N°11. 

En la dirección X-X: 0.007265 > 0.0035(límite) 	Ratio: 1.239 -› No 
presenta 

En la dirección Y-Y: 0.00192 < 0.0025(límite) 

Los resultados de la Tabla de resumen de Irregularidad Torsional son 
conservadoras, debido a que promedia los drift's de todos los nudos de la 
planta, eso incluye, los nudos las partes más susceptibles a tener mayores 
desplazamientos como, por ejemplo, los nudos del volado, nudos de la 
abertura de la escalera, etc. 

No existe irregularidad torsional extrema. Ip = 1.00 

ESQUINAS ENTRANTES (0.90) 

La estructura se califica como irregular cuando tienes esquinas entrantes 
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la 
correspondiente dimensión total en planta 

El presente proyecto no presenta irregularidad por Esquinas entrantes, 
debido a que no existen aberturas libres por ningun frente de la planta. 

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA (0.85) 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 
aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal 
del diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la 
sección transversal total de la misma dirección calculada con I s dimensiones 
totales de la planta. 
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Existe irregularidad cuando los diafragmas presentan aberturas mayores al 
50% del área bruta del diafragma. 

Área total de la estructura modelada = 36.29 m2  
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Área del ducto 4.46 m2  

Presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma si 4.46 m2  > 
50%x36.29 m2  = 18.15 m2, en nuestro caso, no presenta irregularidad. 

También presenta irregularidad cuando en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección del 
diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la sección 
transversal total. 
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La sección transversal de nuestra losa presenta igual espesor (e=5cm), 
entonces existe irregularidad si 1.70 < 25% x 4.20 = 1.05m. En nuestro 
proyecto no presenta irregularidad por diafragma rígido. 

SISTEMAS NO PARALELOS (0.90) 

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son 
paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resistentes menos 
que 10% de la fuerza cortante del piso. 

En nuestro proyecto no presenta irregularidad por sistemas no paralelos. 

RESUMEN DE IRREGULARIDADES 

No presenta irregularidades 

ACTUALIZACION DEL COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Nuestra edificación no presenta irregularidad, entonce el combo de 
desplazamiento es 

0.75 Ro x la x lp 	Estructura Regular 



CORTANTE DE 
DISEÑO X-X 

CORTANTE DE 
DISEÑO Y-Y 

17.87 Tonf 47.66 Tonf. 

  

  

Estructura Regular X-X 4 0.75 Ro x la X Ip = 0.75 (8) x (1) x (1) = 6. 

Estructura Regular Y-Y 4 0.75 Ro x la x Ip = 0.75 (3) x (1) x (1) = 2.25 

Artículo 31.- Determinación de Desplazamientos Laterales 

31.1 Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico cor 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares, los 
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal e astico. 

31.2. Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores 
mínimos de CIR Indicados en el numeral 28.2 ni el cortante mínimo en la base 
especificado en el numeral 29 4 

AMPLIFICACION DE LA CORTANTE 

Story Output Case Case Type Step Type Location 
P 

[Tont] 

VX 

[Tont] 

VY 

[Tont] 

T 

[Tont] 

MX 

[Tool 

_ 	........ 

MY 

[Toa] 

... - .., 
Storyl SX (R=8) tinRespSpec Max Bottom 	 0 	16.2732 

Storyl SY (R=3) LinRespSpec Max Bottom 	 1.6706 47.8704 100.4896 346.5842 20.6945 

Storyl SestX UnStatic Bottom 	 O 	-22.3435 117.7935 O -162.117 

Storyl SestY nStatic Bottom -59.5827 -131.7843 432.312 

SestaX (80%) SestaY (80%) 

17.8748 47.666161 

EDIFICACION REGULAR (80%) 

F.E. 	 1.0981 0.9961 

CORTANTE ESTATICO X-X: 22.34 Tonf 

CORTANTE ESTATICO Y-Y: 59.58 Tonf 

CORTANTE DINAMICO X-X: 16.27 Tonf 

CORTANTE DINAMICO Y-Y: 47.87 Tonf 

Amplificación de cortante en X-X: 1.098 

Amplificación de cortante en Y-Y: 1.00 

CORTANTE DE DISEÑO X-X: 17.87 Tonf 

CORTANTE DE DISEÑO Y-Y: 47.66 Tonf. 

kg. Lilian M. urtado Gameto 
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VERIFICACION DE LA NUEVA DISTORSION DE ENTREPISO 

En la dirección X-X: 0.00618 < 0.007 (límite) 	Cumple ! 

En la dirección Y-Y: 0.000674 < 0.005 (límite) --> Cumple ! 
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PRIMERA ETAPA: CONSIDERACIONES Y ESTRUCTURACION 

MUROS INTERIORES QUE NO SE HAN CONSIDERADO EN EL MODELADO 

Los muros que no se han considerado en el modelado son aquellos que no 
llegan al techo del primer nivel, es decir, no presentan continuidad. 

Además, no se han modelado los muros de longitud menores 1.20m debido 
a que en la E070 — Albañilería considera muros portantes a aquellos muros 
que presentan longitudes iguales o mayores a 1.20m. 

Se ha modelado las vigas, columnas, losas y muros en el software ETABS 
V18.0.2. Es necesario mencionar que las secciones de las vigas, losas y 
columnas presentan las mismas dimensiones en toda la estructura. 
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Planos de arquitectura 
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Planos de aligerado 

METRADO DE CARGAS 

Cargas por m2  

CM (acabados) = 2000 kg/m3  x 0.05m = 	 100 kg/m2  

CM (muro perpendicular) —> De manera conservadora se considerará: 

CM (muro perpendicular) = 	 150 kg/m2  

CM (peso de ladrillo techo) —> Espesor de losa de 20cm 

= 8 kg/m2  / (0.30 x 0.30 m2) = 	 90 kg/m2  

CV (sobrecarga para entrepisos) = 	 200 kg/m2  

CV (sobrecarga para el último piso) = 	 100kg/m2  

CV (escaleras) = 	 200 kg/m2  

En el programa se ha colocado Asignación de Cargas en Losas y »gas: 

Ing. Lilian M, ú rtado Camero 
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Carga muerta en losas 

Carga viva en losas 

Ing. Lilian M. Hurtado Gamero 
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Cargas lineales (m): 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 2.80m = 	570 kg/m (muro de altura 
completa). 

CM (tabique) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 	205 kg/m (muro debajo 
de ventana - volado). 

CM (parapeto) = 1350 kg/m3  x 0.15m x 1.00m = 205 kg/m 

Cargas distribuidas 

Cargas puntuales: 

CM (columneta volado) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 
75 kg 

CM (columneta interior) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 
190 kg 

CM (columneta parapeto) = 2400 kg/m3  x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 
75 kg 

Ing. Lilian M. Hur ado Gamero 
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Cargas puntuales en columna interna, volados y parapetos 

SEGUNDA ETAPA: ANALISIS ESTRUCTURAL (MOnFl O FSTRUCTURAL) 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

CONCRETO 

- Resistencia a la compresión (f'c) 	 210 kg/cm2  

- Módulo de elasticidad (Ec) 	 217370.650 kg/cm2  

- Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 90571.10 kg/cm2  

- Peso específico del concreto 	 2400 kg/m3  

- Módulo de poisson (pc) 	 0.20 

ALBAÑILERÍA 

- Resistencia a la compresión (f'm) 	 65 kg/cm2  

- Módulo de elasticidad (Em) 	 32500 kg/cm2  

- Resistencia al corte (v'm) 	 8.1 kg/cm2  

- Módulo de corte (Gc=Ec/2(pc+1)) 	 13000 g/cm2  

Ing. Lilian M. rtado Gameto 
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Tabla N' 3 
FACTOR DE SUELO "S" 

SUELO so ZONA  
S: 83 

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

Z1 0,801,00 1,15 1,20 

Za —II 0,80 	1,00 	1,20 1,40 

Z1 0,80 	1,00 	1,80 _ 2.00 

Tabla N° 4 
PERÍODOS "Ti" Y "Ti" 

Perfil de suelo 

S3 So 

Tp (s) 0,3 0,4 0,6 1,0 

(s) 3,0 2,5 2.0 1,6 

- Módulo de poisson (pm) 
	

0.25 

ACERO 

- Esfuerzo de fluencia (fy) 
	

4200 kg/cm2 

CONSIDERACIONES SISMICAS 

ZONIFICACION (Z): La zona en la que está ubicado el proyecto corresponde 
a la zona 4 y su factor de zona Z será 0.45. 

PARAMETROS DE SUELO (S): El perfil de suelo en nuestro proyecto es de 
tipo Intermedio S2, el parámetro TP y TL asociado con este tipo de suelo es 
de 0.6s y 2.0s respectivamente y el factor de amplificación del suelo se 
considera S=1.05. 

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C): De acuerdo a las 
características de sitio, se define al factor de amplificación sísmica(C) por la 
siguiente expresión: 

C = 2.5 —> T < Tp 

T, 
C = 2.5 (-=-7, —› Tp < T T 

C
= 2.5 

(T T2 
)~T>TL > 

CATEGORÍA DE LA EDIFICACION (U): El presente proyecto contempla una 
edificación tipo común (vivienda), la norma establece un factor de importancia 
U = 1.0, que es el que se tomará para este análisis 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

Ing. Lilian M. Hurtado Gomero 
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Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el 
sistema de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. 

En la dirección X-X (pórticos de C°A°) 	 : Ro = 
8 

En la dirección Y-Y (albañilería) 	 : Ro = 
3 

CONSIDERACIONES EN EL MODELADO 

ESTIMACIÓN DEL PESO 

Mass source: 1.0CM + 1.25CV, debido a que es una edificación tipo C, U=1.0 

DIAFRAGMA DE LA ESTRUCTURA 

Se colocó diafragma rígido a la estructura debido a que los tamaños de sus 
ductos no son determinantes. 

Nota: La Dirección de las viguetas no se visualiza correctamente en el 
programa. 

TIPO DE APOYO DE LA ESTRUCTURA 

Se estableció un apoyo empotrado a la base de la estructura 

DISCRETIZACIÓN 

Se discretizó los muros a 0.50m para obtener mayor precisión en los 
resultados. 

No se discretizó las losas aligeradas tipo membrane, debido a que estas 
presentan una sola dirección, es decir, transmiten la carga hacia la dirección 
de la vigueta. Si en caso se hubiesen discretizado las losas tipo membrane, 
las cargas ya no se habrían repartido en una dirección, sino en dos. 

BRAZOS RÍGIDOS 

Se ha considerado hasta un 50% del espesor de las columnas. 

COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Artículo 31.• Determinación de Desplazamientos Laterales 

31.1 Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan 
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. Para estructuras irregulares, los 
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados 
obtenidos del análisis lineal elástico. 

31.2. Para el cálculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores 
mínimos de DR indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base 
especificado en el numeral 29 4. 

Ing. Lilian M. Hurtado Gameto 
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Inicialmente se está considerando que nuestra edificación no presenta 
irregularidades, entonces el combo de desplazamiento es: 

Dx = 0.75 Ro x la x lp -> Estructuras Regulares 

ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA 

El programa ETABS calcula las frecuencias naturales y los 12 primeros 
modos de vibración por ser los más representativos de la estructura y porque 
la suma de masas efectivas es mayor al 90 % de la masa total. En la tabla se 
muestran los periodos de vibración con su porcentaje de masa participante 
que indicará la importancia de cada modo en su respectiva dirección. 
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LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO 
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Artículo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según el articulo 31, no 
excede la fracción de la altura de entrepiso (distorsión) que se indica en la Tabla N' 11 

Tabla N° 11 
LIMITES PARA LA DISTORS óhi DEL ENTREPISO 

Material Predominante (a1r/herj 

Concreto Armado 0,007 

Acero 0,010 
Albanderta 0,005 
Madera 0,010 
Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 0,005 

Nota: Los limites de la distorsión (deriva) pare estructuras de uso 
industrial son establecidos por el proyectista. pero en ningún caso 
exceden el doble de los valores de esta Tabla. 
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~Cembo 	 DrIft, Unitless 

.1461,9. sanU.  Iss 	e. 

59-95, 0,5, 	 Nme 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección Y-Y es de 
albañilería confinada, y presenta un Drift límite de 0.005 

El sistema estructural de nuestro proyecto en la dirección X-X es de concreto 
armado, y presenta un Drift límite de 0.007 

En la dirección Y-Y: 0.000411 < 0.005 

j ..tyk .tAnc  
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En la dirección X-X: 0.003194 < 0.007 

IRREGULARIDADES 

IRREGULARIDADES EN ALTURA 

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ (0.75) 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez 
lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez 
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ (0.50) 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% 
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de 
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón entre la fuerza 
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el 
centro de masas, ambos evaluados para la misma condición de carga. 
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En la dirección X-X 

Story Response 
	

E 
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En la dirección Y-Y 

Story Output case Case Type 
Stiff X 

[Tonf-m] 
Stiff Y 

[Tonf-m] 

Irregularidad X 

T,< 70% T..' 

Irregularidad Y 

T,< 70% Li 

Irregularidad X 

Ti <0.80( T41 

+T 2+Tµ3)/3 

Irregularidad Y 

Ti< 0.80( Tm 

+T ,„+T1,3)/3 

LinRespSpec 	17680.01 

LinRespSpec 26657.883 
	

O 	150.78% 

LinRespSpec 37221.354 
	

• 	139.63% 

LinRespSpec 	 0 136697.705 

LinRespSpec 	 O 175721.507 

LinRespSpec 	 O 186969.158 

Story3 
	

SX (R=8) 

Story2 
	

SX (R=8) 

Storyl 
	

SX (R=8) 

Story3 
	

SY (R=3) 

Story2 
	

SY (R=3) 

Storyl 
	

SY (R=3) 

128.55% 

106.40% 

41
N4 	41 
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No presenta irregularidad por rigidez. 

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.75) 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones 
de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior 
a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA — PISO DEBIL (0.50) 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

En la dirección X-X 
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En la dirección Y-Y 

Story Output Case Case Type Location 
VX 

[Tont] 

VY 

[Tonfl 

Irregularidad X 

TI  < 80% T1.1  

Irregularidad Y 

Ti < 80% T1+1 

Story3 

Story2 

Storyl 

Story3 

Story2 

Storyl 

SX (R=8) 

SX (R=8) 

SX (R=8) 

SY (R=3) 

SY (R=3) 

SY (R=3) 

LinRespSpec Bottom 

LinRespSpec Bottom 

LinRespSpec Bottom 

LinRespSpec Bottom 

LinRespSpec Bottom 

LinRespSpec Bottom 

13.4084 

25.6308 

32.6547 

2.6848 

4.5052 

5.1376 

0.7305 

1.4756 

1.9269 

41.1696 

85.0639 

111.4442 

191.15% 

127.40% 

206.62% 

131.01% 

No presenta irregularidad por resistencia. 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO (0.90) 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 
determinado según el articulo 26, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso 
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

Story Diaphragm Mass X Mass Y 
Irregularidad 

W, > 1.5(Wi+1) 

Irregularidad 

W, > 1.5(Wi-1) 

Story3 D1 8.07976 8.07976 

Story2 D1 11.66236 11.66236 144.34% 

Story1 D1 12.1686 12.1686 104.34% 

No presenta irregularidad de masa o peso. 

IRREGULARIDAD DE GEOMETRIA VERTICAL (0.90) 

69.28% 

95.84% 
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La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

No presenta irregularidad de geometría vertical. 

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que 
resista más de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 
tan to por un cambio de orientación, como por un desplazamiento del eje de 
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensión del elemento. 

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES (0.80) 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 
elementos discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25% 
de la fuerza cortante total. 

En la dirección Y-Y 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

En la dirección X-X 

No presenta reducción en ningún elemento del sistema resistente 

IRREGULARIDADES EN PLANTA (la) 

IRREGULARIDAD TORSIONAL (0.75) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga (Aprom). 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA (0.60) 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 
edificio (Amáx) en esa dirección, calculado incluyendo excentricidad 
accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de 
los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de c- ga (Aprom). 

Ing. Lilian M. H talo Gameto 
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Irregularidad 

Extrema 

T, > 1.5(T .,„) 

Output 

Case 
Case Type Step Type Direction 

Max Drift 

[m) 

Avg Drift 

(m) 
Ratio 

Irregularidad 

T,>1.3(Ti„,„) 

Story3 	DX =0.75(8) Combinatior Max 	X 	 0.007278 	0.00455 	1.599 	SI 

Story3 	DY = 0.75(3) Combinatior Max 	y 	 0.00071 	0.000678 	1.048 	NO 

Story2 	DX =0.75(8) Combinatior Max 	X 	 0.00964 	0.005769 	1.671 	SI 

Story2 	DY = 0.75(3) Combinatior Max 	Y 	 0.001123 	0.001089 	1.031 	NO 

Storyl 	DX = 0.75(8) Combinatior Max 	X 	 0.009024 	0.005264 	1.714 	SI 

Storyl 	DY = 0.75(3) Combinatior Max 	Y 	 0.001381 	0.001341 	1.03 	NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y solo si el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del 
desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Calculo de la excentricidad accidental: 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso en la dirección X-X es mayor 
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la tabla N°11. 

Los resultados de la presente tabla son conservadoras, debido a que 
promedia los drift's de todos los nudos de la planta, eso incluye, los nudos las 
partes más susceptibles a tener mayores desplazamientos como, por 
ejemplo, los nudos del volado, nudos de la abertura de la escalera, etc. 

Si existe irregularidad torsional extrema. Ip = 0.60 

ESQUINAS ENTRANTES (0.90) 

La estructura se califica como irregular cuando tienes esquinas entrantes 
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la 
correspondiente dimensión total en planta 

El presente proyecto no presenta irregularidad por Esquinas entrantes, 
debido a que no existen aberturas libres por ningun frente de la planta. 

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA (0.85) 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo 
aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. 

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal 
del diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la 
sección transversal total de la misma dirección calculada con las dimensiones 
totales de la planta. 

Existe irregularidad cuando los diafragmas presentan aberturas mayores al 
50% del área bruta del diafragma. 

Ing. Lilian M. Wtodo Gomero 
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Área total de la estructura modelada = 89.70 m2  

kg. Lilian 11. Ha.  ado Gamen 
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Área de los ductos 9.72 m2  

Presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma si 9.72 m2  > 
50%x89.70 m2  = 44.85 m2, en nuestro caso, no presenta irregularidad. 

También presenta irregularidad cuando en cualquiera de los pisos y para 
cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección del 
diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la sección 
transversal total. 

lag. Lilian M. 	tado Gamero 
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La sección transversal de nuestra losa presenta igual espesor (e=5cm), 
entonces existe irregularidad si 3.45 < 25% x 6.00 = 1.50m. En nuestro 
proyecto no presenta irregularidad por diafragma rígido. 

SISTEMAS NO PARALELOS (0.90) 

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las 
direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son 
paralelos. No se aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resistentes menos 
que 10% de la fuerza cortante del piso. 

En nuestro proyecto no presenta irregularidad por sistemas no paralelos. 

RESUMEN DE IRREGULARIDADES 

La edificación presenta Irregularidad Torsional Extrema -> 0.6 

ACTUALIZACION DEL COMBO DE DEPLAZAMIENTOS 

Al presentar nuestra edificación por lo menos una irregularidad, entonces el 
combo de desplazamiento de actualiza de: 

0.75 Ro x la x Ip -> Estructura Regular 

0.85 Ro x la x Ip -> Estructura Irregular 

Estructura Irregular X-X -> 0.85 Ro x la x Ip = 0.85 (8) x (1) x (0.6) = 4.08 

Estructura Irregular Y-Y 	0.85 Ro x la x Ip = 0.85 (3) x (1) x (O.• = 1.53 

, 14  	 
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CORTANTE DE 
DISEÑO X-X 

CORTANTE DE 
DISEÑO Y-Y 

  

69.31 Tonf 184.83 Tonf. 

  

  

AMPLIFICACION DE LA CORTANTE 

Story Output Case Case Type Step Type location 
P 

[Tonf] 

VX 

[Tonf] 

VY 

[Tonf] 

MY 
 

T 

[Tonf] 

MX 

[Tonf] [Tonf] 

Storyl SX (R.,8*0.6) LinRespSpec Max Bottom 	0 	54.4245 3.2116 396.7999 21.4795 370.3091 

Storyl SY (R=3*0.6) LinRespSpec Max Bottom 	0 	8.5627 185.7404 579.2785 1241.6431 63.0901 

Storyl SestX LinStatic Bottom 	0 	-77.0119 0 657.145 0 -531.237 

Storyl SestY LinStatic Bottom 	0 0 -205.3651 -653.8054 1416.632 0 

SestaX (9CM SestaY (90%) 

69.31071 184.828591 

EDIFICACION IRREGULAR (90%) 

1F.E 	 1.2741 0.9951 

En la dirección Y-Y no se amplificará debido a que la cortante del sismo 
dinámico es mayor que el 90% de la cortante estática 

CORTANTE ESTATICO X-X: 77.01 Tonf 

CORTANTE ESTATICO Y-Y: 205.36 Tonf 

CORTANTE DINAMICO X-X: 54.42 Tonf 

CORTANTE DINAMICO Y-Y: 185.74 Tonf 

Amplificación de cortante en X-X: 1.274 

Amplificación de cortante en Y-Y: No hay amplificación (1.00) 

CORTANTE DE DISEÑO X-X: 69.31 Tonf 

CORTANTE DE DISEÑO Y-Y: 184.83 Tonf. 

Ing. Lilian M. 	rtado Gameto 
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Anexo 10. Calibración de equipos 

 

 

 

 

 

Foto 9: Equipos calibrados para ensayos de estudio de suelos. 
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