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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación procura la determinación de la fragilidad 

sísmica del lote 10 manzana 20 Camino Real, Chimbote, 2022. 

La herramienta que se utilizó para total desarrollo de la presente fue el programa 

SAP 2000, que es un programa de modelación estructural que nos permite 

realizar dibujos y gráficos en 3D, para poder realizar un análisis de manera 

estática y dinámica. 

El comportamiento estático se encarga de analizar la edificación y la deriva de 

aquello mediante los centroides estructurales y su extensión dinámica que 

analiza la estructura que sufre cuando sucede un evento sísmico mediante sus 

centroides y fuerzas de espectro. 

Realizado el proceso evaluativo se logró observar que la edificación mencionada 

se encuentra en las condiciones y capacidad de soportar un movimiento telúrico 

para la proyección de 03 pisos que presenta en su elevación con respecto a su 

eje Y, sin embargo, algunos elementos en el eje X pueden sufrir daño si se 

llegase a construir más plantas, esto no podría alterar la funcionalidad, pero se 

recomienda realizar una nueva evaluación. 

Se recomienda luego del análisis realizado, realizar una mejor distribución de 

muros para evitar distorsiones que afecten solamente un sentido de la dirección 

de la estructura, a fin de crear mejores excentricidades que apoyen el soporte de 

la estructura. 

Palabras clave: Edificación, Modelamiento, SAP 2000, Vulnerabilidad 
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ABSTRACT 

This research work seeks to determine the seismic fragility of block 10 block 20 

Camino Real, Chimbote, 2022. 

The tool that was used for the complete development of this was the SAP 2000 

program, which is a structural modeling program that allows us to make drawings 

and graphics in 3D, in order to carry out an analysis in a static and dynamic way. 

The static behavior is in charge of analyzing the building and its drift through the 

structural centroids and its dynamic extension that analyzes the structure that 

suffers when a seismic event occurs through its centroids and spectrum forces. 

Once the evaluation process was carried out, it was possible to observe that the 

aforementioned building is in the conditions and capacity to withstand an 

earthquake for the projection of 03 floors that it presents in its elevation with 

respect to its Y axis, however, some elements in the X axis they can be damaged 

if more floors are built, this could not alter the functionality, but a new evaluation 

is recommended. 

After the analysis carried out, it is recommended to carry out a better distribution 

of walls to avoid distortions that affect only one direction of the direction of the 

structure, in order to create better eccentricities that support the support of the 

structure. 

Keywords :  Edification, Modeling, SAP2000, vulnerability
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I.- INTRODUCCIÓN 

Es preciso tener conocimiento de la realidad global respecto a la vulnerabilidad 

sísmica en la que nos encontramos inmersos actualmente; por ejemplo, en 

Colombia, de acuerdo al IDIGER (2016), han manifestado que presentan 

distintos niveles de amenazas sísmicas. El instituto mencionado, concluye en su 

investigación sobre los niveles de vulnerabilidad que el 83% de su población, se 

encuentran habitando en zonas intermedias y altas de inseguridad. 

Como menciona el Banco Internacional de Desarrollo en Latinoamérica (2018), 

unos 60 millones de personas habitan en edificaciones que no cuentan con tipos 

de construcciones y materiales óptimos. Ante un posible evento de un fenómeno 

natural; desencadenaría derrumbes de las frágiles estructuras y posibles 

pérdidas humanas. 

El INDECI (2017), en la aplicación para su investigación de la determinación de 

nivel de vulnerabilidad sísmica frente a un eventual sismo de gran sublimidad en 

el distrito de Breña, demuestra que la precariedad de los sistemas de 

construcción usados, no cumple con lo concerniente según el RNE, por lo que, 

ante un eventual sismo las consecuencias serían catastróficas para la ciudad. 

Según CAPECO (2018), el 80% de unidades edificativas de la población peruana 

contienen proceso y asesoría técnica deficiente, de ello el 50 por ciento son 

altamente endebles a un sismo de alta vehemencia. El 90 por ciento es la cifra 

que llegan en las zonas sub urbanas de la urbe. Los porcentajes son elocuentes, 

dado que los estudios son claros y determinantes respecto a los tipos de 

construcciones precarias y las fatales consecuencias que las investigaciones 

han proyectado. 

El litoral de la costa peruana pertenece al anillo de fuego del Pacifico, por ello 

esta parte está compuesto por la placa de Nazca y sudamericana es denominada 

de alta actividad tectónica y sísmica. Uno del infortunado evento más crítico por 
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la magnitud y la inmensa pérdida de vidas humanas sucedió el fin de mes de 

mayo de 1970 perjudico a Ancash, La Libertad y Lima norte. Según la NTP.E.030 

Chimbote pertenece a la zonificación denominada Zona 4, por ello es preciso el 

análisis de fragilidad sísmica en sus edificaciones. (p. 5) 

Quiroga (2019) en su exploración Diagnóstico preliminar de la vulnerabilidad 

sísmica de las autoconstrucciones de la Provincia de Piura, determinó que la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la urbanización Enrique López Albújar 

y Nueva Sullana tienen un índice de fragilidad por sismo alta y media en sus 

diferentes zonas de estudio. (p. 18) 

Las edificaciones de Chimbote presentan una vulnerabilidad sísmica son altos, 

debido a muchos factores, es así como lo mencionan Velásquez & Carranza et 

al.: las viviendas del distrito de Chimbote que tienen muchos años de 

construcción se realizaron sin la el mínimo conocimiento de los diseños 

sismorresistentes, teniendo elementos estructurales con características de 

fisuras, rajas entre otras patologías. (2015, p. 39). 

Las construcciones de las viviendas de los peruanos tienen un incierto ya que en 

su mayoría presentan fallas, Los peruanos consideran un entorno inexperto a 

sus construcciones para la zona costera. El estudio de fragilidad sísmica y obras 

de carácter especial en nuestro país son una característica latente, puesto que 

Perú pertenece a las zonas con mayor presencia de sensación sísmica. Es aquí 

que cerca del 80% de energía global se libera. Sin embargo, en la actualidad se 

realizan simulacros, para evitar ante un suceso inesperado las estructuras 

tengan la capacidad de resistir un movimiento y soportar gran magnitud, 

proponiéndose una mejora aplicable en la Norma Técnica Sismo Resistente. 

Las viviendas de la avenida Camino Real Manzana 20, en la actualidad son 

usadas para comercio en un 100%, que corresponde al mercado La Victoria. A 

simple vista, es perceptible que su suelo presenta salitre y las edificaciones 

corresponden a construcciones del año 1980 aproximadamente. Los muros de 
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las estructuras presentan fisuras medianas, húmedas y las paredes tarrajeadas 

al ser pintados duran poco. La zona territorial descrita, por las características 

mencionadas son altamente riesgosas, en tanto que abarcan el conocido 

llamado Cinturón de Fuego a lo largo de todo el litoral del Pacífico.  Se debe 

considerar que la zona actual de vivienda y comercio, en la década de los 50 y 

60 fueron pantanosos y de suelo salitroso. 

En Chimbote no se ha registrado en los últimos años sismos de gran magnitud, 

según la localización que presenta tiene una gran posibilidad de suceder 

fenómenos sobrenaturales por lo que el tesista se hizo las siguientes preguntas: 

¿La ciudadanía está capacitada para reaccionar ante un suceso sobrenatural?, 

¿Qué consecuencias traería?, por consiguiente la moderación socioeconómica 

de  la población es alarmante, tomando como una alternativa de solución el el 

reforzamiento de las estructuras de las vivienda.(Alarcón, y otros,2018 pág. 19) 

Considerandos la variedad de problemas sísmicos sucedidos de manera global 

genero la interrogativa: ¿Cuál será el nivel de vulnerabilidad sísmica de la 

vivienda manzana 20 lote 10 ¿Camino Real, Chimbote? 

La presente investigación posee una justificación en diversos ámbitos, por ello 

se define que la misma es social, pues se realizaron análisis sistemáticos a la 

estructura, para la obtención de resultados de comportamiento real acordes a la 

fecha y lugar indicado, esto es importante para la demostración de las 

edificaciones y/o estructuras de estudios, son o no vulnerables, después de 

realizado su modelamiento estructural, para evitar que existan pérdidas 

humanas y materiales. Como justificación técnica, se presenta que la tesis 

servirá como antecedente para futuras investigaciones que contemplen 

características similares a la zona de estudio. Así mismo, proponer alternativas 

que solucionen el déficit de comportamiento de la estructura. En el aspecto 

económico los ingenieros civiles desarrollan nuevas tecnologías aplicables a los 

materiales de construcción para salvaguardar intereses humanos; es preferible 

invertir dinero en la fase de construcción inicial generando estructuras seguras y 
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sostenibles a gastar dinero en reparaciones estructurales que generan pérdida 

de tiempo. 

Por esta razón plantamos el siguiente objetivo: Determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de la vivienda manzana 20 lote 10 Camino real, Ancash; 

de igual forma los objetivos específicos tomados en cuenta fueron: (1) 

Determinar la cortante basal por niveles de la edificación de la manzana 20 lote 

10. (2) Determinar el análisis sísmico estático de la edificación para la manzana

20 lote 10 Camino real, Ancash. (3) Determinar el análisis sísmico dinámico para 

la manzana 20 lote 10 Camino real, Ancash. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Para alcanzar una mejor percepción sobre el tema estudiado, se tomaron en 

cuenta investigaciones dentro del ámbito internacional: 

A nivel internacional, Blanca (2016), encargada de desarrollar la investigación 

llamada: Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de las edificaciones de la 

Ciudad de Quito – Ecuador y riesgo de pérdida, teniendo como principal motivo 

que su vulnerabilidad sísmica tenga un profundo análisis y riesgo de 

desorientarse en estructuras que existan en Ecuador , exactamente en la ciudad 

de Quito para mediante su análisis conocer su vulnerabilidad dando como 

resultado un trabajo de estudio con tipo no experimental de tipología de corte 

transversal, teniendo como conclusión que todas las observaciones y 

comportamientos dependen del suelo y la manera en que un proyecto se realiza 

en la fase de construcción. (p. 12) 

Moncada (2022) en su tesis presentado por la Universidad Nacional de 

Guatemala para obtener el grado de maestro en ingeniería civil, titulada: 

Vulnerabilidad Estructural del módulo de aulas EU-622 de la unidad de 

construcción de edificios del estado, departamento de Guatemala y propuesta 

técnica comparativa de reforzamiento convencional vs aislamiento sísmico, tuvo 

como principal objetivo obtener y promover una nueva propuesta de estructura 

con un diseño estructural de módulos EU-622 que le permitan ser resilientes 

mediante la implementación de dos diseños estructurales, llegando a la siguiente 

conclusión general, que la estructura que fue diseñada en 1982 es altamente 

vulnerable pues excede las deformaciones sísmicas máximas requeridas por la 

Norma AGIES NSE 3-2018. (p. 61) 

Asimismo, Arteaga (2016), en su proyecto de investigación y análisis titulado : 

Estudio de la vulnerabilidad sísmica, rehabilitación y evaluación del índice de 

daño de una edificación perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad 

de Cuenca – Ecuador,  presentó como objeto general analizar, evaluar y describir 
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las deficiencias que suman al déficit sísmico en una edificación de materiales no 

sismorresistentes perteneciente a la zona de estudio mencionada, con una 

metodología de tipo cuasi experimental, concluyendo de que el déficit sísmico y 

daño transforma relaciones fundamentales de estudio. 

Quiroga (2014), en su investigación titulada  Evaluación de la Vulnerabilidad 

Estructural de edificios del centro de Bogotá utilizando el método del índice de 

Vulnerabilidad,  presentó como principal objeto realizar una evaluación de corte 

estructural en los edificios de la ciudad en mención a fin de poder recabar 

información que le permita presentar alternativas de solución; llegando a las 

principales conclusiones siguiente, que de acuerdo a los parámetros que usa 

para evaluar logró determinar que las edificaciones presentan una variación en 

relación al parámetro 3 y parámetro 11, esto debido a la variación de proceso 

constructivo. (p .3,4) 

Barahona (2018) en su investigación titulada Vulnerabilidad Sísmica en edificios 

de la ciudad de Riobamba, persiguió como objeto principal el poder determinar 

el déficit sísmico en edificios en las ciudades de estudio aplicando 2 tipos de 

metodologías aproximadas: Método Italiano y Método de la Secretaría Nacional 

de Gestión de Riesgos (SNGR), llegando a la conclusión los edificios analizados 

en su totalidad presentaron una vulnerabilidad de índice entre medio y alto. (p.41) 

Gualoto (2019) en su proyecto de tesis titulada :  Análisis de la Vulnerabilidad 

Sísmica del barrio Solanda Sector 1 en el distrito metropolitano de Quito 

mediante ensayo con acelerómetro y formato de Evaluación Estructural,  

mencionó como  objeto determinar el déficit sísmico de los inmuebles en el barrio 

y sector mencionado aplicando ensayo de campo visual e inspección visual para 

analizar la susceptibilidad de las estructuras ante un eventual sismo, llegando a 

la principal conclusión que la zona de estudio se encuentra sobre un sistema de 

placas tectónicas activas lo cual les hace más propensas a sufrir daños. (p. 15) 
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Melissa & Danna en su tesis titulada (2018) en su investigación titulada 

Análisis de Vulnerabilidad Sísmica y Reforzamiento Estructural para la nueva 

solicitación de carga generada por un sistema fotovoltaico en la sala de sistemas 

de la institución educativa Simón Bolivar del Municipio de Coello – Tolima, tuvo 

como principal objetivo demostrar que su estructura soporte la carga adicionada 

del bloque No. 2 del colegio Simón Bolivar, persiguiendo una metodología 

aplicada, tuvo como resultados que según el análisis que realizaron, no lograron 

identificar enfermedades estructurales afectando al comportamiento del sistema 

por cargas transmitidas que soporta la estructura. (p. 12) 

Javier (2017) en su investigación titulada Caracterización y Evaluación de 

la Vulnerabilidad Sísmica de Puentes indicó como principal objeto la propuesta 

de un método simple que permita evaluar sísmicamente la vulnerabilidad, 

basándose en tipología existente y agregando mejores. Logró las siguientes 

principales conclusiones que los métodos usados se encuentran planteadas en 

etapas distintas de dificultad, son razonables y sencillos de aplicarse. (p.63) 

A nivel nacional, Salas (2020), fue quien ejecutó el proyecto de 

investigación titulada: Aplicación del método de Benedetti y Petrini para 

determinar la vulnerabilidad sísmica en dieciséis viviendas informales en el 

Pueblo Joven Pro Vivienda – Primera zona – del Distrito de El Agustino – Lima, 

teniendo de objeto principal su  evaluación de  edificaciones, las partes que la 

componen de manera estructural y no estructural aplicando el método que 

menciona líneas arriba, para lo cual llegó a una conclusión de que en su estudio 

las viviendas comparten un porcentaje del % en los daños que sufren de manera 

estructural y no estructural. (p. 11) 

Asimismo, Arias (2017), en su investigación: Análisis de la vulnerabilidad 

sísmica de las autoconstrucciones informales de viviendas en el distrito de 

Lircay, presentó como objeto el evaluar la actualidad vulnerable de la zona de 

estudio mencionada; concluyendo que la realización de construcción de 
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edificaciones sin la presencia de asesoramiento incide de manera alarmante en 

el déficit sísmico. (p. 63) 

En el mismo contexto Antonio & Gerardo (2010), en su tesis titulada 

Modelamiento estructural con sap 2000 - versión 21 para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de la bocatoma Chavimochic- La Libertad presentó como 

objeto principal la determinación de vulnerabilidad sísmica mediante 

modelamiento estructural con el programa SAP, haciendo uso de una 

metodología aplicada experimental logró determinar que la estructura hidráulica 

mencionada es  invulnerable frente un suceso sísmico y que cumple con la 

distorsión mínima permitida para concreto con estructura armada en los niveles 

estático y dinámica. (p .34) 

Tal como menciona Ramos (2014) en su tesis Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel,  

persiguió un objeto principal como la determinación del índice de déficit sísmico 

de edificaciones de la zona estudiada, llegó a finalizar que en la mayoría de 

unidades construidas de material no resistente contiene un déficit de 

vulnerabilidad alto, las construcciones de albañilería presentan media 

vulnerabilidad y las de hormigón armado una vulnerabilidad baja. (p. 15) 

Asimismo, Alicia (2019) en su proyecto de investigación Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de la iglesia Belén de la ciudad de Cajamarca – 2017 tuvo 

como principal objeto la determinación del déficit sísmico de la iglesia Belén de 

Cajamarca, haciendo uso de una metodología cualitativa propuesta por diversos 

actores; posteriormente determinó que logró validar parcialmente su hipótesis 

pues al haber aplicado distintas propuestas, sus índices de vulnerabilidad varían. 

Asimismo, en la ciudad de Chimbote, se tiene entendido que las 

edificaciones en su gran extensión en su fase de ejecución no siguieron un apoyo 

y asesoramiento adecuado. 
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Siguiendo a Alva (2015) presentó como título de investigación Diagnóstico 

de Vulnerabilidad Sísmica en viviendas de Albañilería confinada de la zona PPJJ 

La Libertad – Chimbote, presentó como principal objeto determinar el déficit 

sísmico de unidades de albañilería confinada acorde a una metodología 

descriptiva. Concluyó que la zona mencionada presenta un 61% de media 

vulnerabilidad y un 39% de alta vulnerabilidad producido por la ausencia de 

tipología sísmica, el periodo de diseño y ausencia de cultura constructiva 

sísmica. (p. 63) 

Asimismo Llauce (2015) ejecutó la investigación que lleva de título: 

Vulnerabilidad estructural de las viviendas de Puerto Casma, Distrito de 

Comandante Noel, que persiguió el objeto de obtener el grado vulnerable de las 

estructura de las viviendas en el distrito mencionado a fin de poder reconocer la 

información que ayude a decretar factores importantes que puedan acaecer en 

alguna falla estructural obteniendo como resultados que existen una infinidad de 

factores como, estructuración, corrosión de columnas deterioro de muros, etc. 

(p. 21) 

Vásquez (2017) en su investigación y análisis Evaluación y propuesta de 

solución ante la vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería en los pueblos 

jóvenes Florida Baja y Florida Alta, presentó como objeto la contribución de 

disminución del porcentaje déficit sísmica en unidades autoconstruidas de 

albañilería confinada en Florida Baja y Florida Alta y proponer alternativas de 

solución. Haciendo uso de su metodología llegó a las principales conclusiones 

los sistemas constructivos que se usan mayormente contienen albañilería simple 

y confinada. (p. 15) 

Gilio & Quispe (2021) en su investigación titulada Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas del AA.HH. Villa Magisterial 

I Etapa, Nuevo Chimbote – 2021, tuvo como principal objeto el evaluar el déficit 

sísmico de la zona mencionada resultando un 38.10 % a una tipología de 

vivienda con estructura básica y 61.90% correspondiente a una tipología 
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consolidada media, es otras palabras que presentan construido uno o más 

plantas. (p. 121) 

Ascencio (2018) en su investigación denominada Análisis de la 

Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas autoconstruidas en el P.J. Primero de 

Mayo Sector I – Nuevo Chimbote persiguió una metodología descriptiva llegando 

a los siguientes resultados de metodología AIS, teniendo un 76.00% de 

incidencia irregular en planta de sus construcciones que presentan 

vulnerabilidad estructural media, un porcentaje de incidencia del 55.20 % con 

déficit estructural baja y el 70.10 % de déficit en altura. (p. 88) 

Sismo 

Un terremoto es un desplazamiento repentino de la Tierra como resultado 

del debilitamiento de cargas de energía concentradas durante un largo período. 

Estos desplazamientos suelen ser lentos e imperceptibles, pero en algunos 

casos, estos desplazamientos liberan grandes cantidades de energía cuando las 

placas se mueven repentinamente una contra la otra, provocando fenómenos 

espontáneos llamados terremotos. (INDECI,2018) 

Para la Comisión Nacional de Emergencias (2022), lo define como el 

desplazamiento repentino y tosco de la madre tierra que es acaecida por 

expropiación concentrada de fuerzas energéticas contenidas en un extenso 

tiempo. 

Para el Ministerio del Interior y Seguridad Pública (2021), lo define como 

desplazamiento del litoral terrestre, acaecida por la súbita eliminación de fuerza 

contenida. (p. 4) 

Placas Tectónicas 

Es un fundamento que justifica muchos factores y eventos geológicos 

diferentes. Basado en un modelo simple de la Tierra que muestra que la litosfera 

sólida está fragmentada, la estructura es un mosaico de piezas en movimiento 

de diferentes tamaños conocidas como discos. (Servicio Geológico de México, 

2019) 
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Como detalla la Escuela Mesoamericana de Geología, los elementos de la 

litósfera incluida la parte más exterior y la superficie terrestre, que, actuando 

como una pieza dura, las llaman tectónica de placas. 

Para Rodríguez (2017), lo define como la capa más extensa de la tierra 

fragmentado en un grupo de placas que presentan un movimiento relativo en 

relación a la que se encuentra con ella. 

Para García & López (2018), es una pieza fragmentada de corteza con 

manto plástico en cuyos bordes se concentra gran cantidad de actividad sísmica. 

El Pacífico: Cinturón de Fuego 

Valenzuela Raúl (2017) detalla: El “Cinturón de Fuego del Pacífico" es un 

componente perteneciente al océano pacífico propensa de actividad sísmica 

volcánica, por lo tanto, está involucrada en la formación de grandes montañas. 

Los movimientos se producen en un borde o límite tectónico y se agrupan de la 

siguiente manera: 

Límites de afinidad: con gran esfuerzo, una placa (más compacta) superará 

a la otra, como Centroamérica. 

Límites de separación: tensión de tracción (dirección desde los paneles 

opuestos), separando los paneles para dejar espacio para que se eleve el 

material de revestimiento. 

Límite de transición o falla: aquí es donde las placas se mueven 

lateralmente entre sí y no forman ni destruyen la litosfera. 

Hay partes de un terremoto que se describirán en cuatro partes: el 

epicentro, el epicentro, la onda sísmica y la falla. Hipocentro: La parte interna de 

la Tierra a partir de la cual se forma la falla y desde la cual se explayan las ondas 

expansivas. 

En la parte superficial de la tierra sobre el hipocentro se encuentra el 

epicentro, donde la escala de intensidad es mayor. 

Las ondas elásticas, también conocidas como propagación de 

perturbaciones de voltaje, entran en esta categoría.  (p. 262) 
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Fallas: se definen como defectos en el material de la roca a partir de la cual se 

produjo el movimiento. Este movimiento se llama desplazamiento. (Instituto de 

Geología y Desarrollo Minero del Estado de México, 2022) 

En la determinación del déficit sísmico se encuentran distintos métodos 

desarrollados que a continuación se describe: 

Método SAP 2000 

Es un programa que orienta la creación de objetos en 3D, en donde tiene como 

función el diseño y desarrollo para el modelamiento, análisis y escalado de 

diversas consultas relacionadas a la ingeniería de estructuras. 

El programa realiza diversos análisis entre estáticos y dinámicos, de forma no 

lineal y lineal usando parámetros de espectro y periodos. (Hernández, E, 2011) 

Modelamiento Estructural 

Tiene como objeto principal el plasmar la reacción y desarrollo ante situaciones 

particulares sobre de una estructura. 

Analizar una estructura real es difícil, por ello para su análisis digital, su 

comportamiento es distinto. (Manuel & Gerardo, 2019) 

Peligro de los Sismos 

Para el Instituto Geofísico del Perú (2017), menciona que, durante el 

comportamiento que tiene la placa sudamericana por encima de la de Nazca 

dando como inicio a diferentes sismos. (p. 5) 

Tavera (2014), comenta que la distribución geoespacial de la sismicidad permite 

que se desarrollen tres principales fases sísmicas. (p. 12) 
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a) La fase primaria, refiere el roce de superficie – placa mencionada líneas

arriba en límite de occidente de nuestro país,

b) La fase secundaria, son deformaciones en la relación occidente –

deformación geológica que general eventos telúricos hasta 6.5 Mw de

magnitud, que genera déficit en pequeñas áreas, pero con más extensos

c) La fase terciaria, está referida a desplazamientos telúricos formados por

el deslizamiento de borde de la plaza de Nazca y la cordillera andina.

Figura 01. Mapa de Registro Sísmico (2017) 

Fuente: Instituto Geofísico del Perú 

Sismicidad en el Perú 

Como comenta Cárdenas (2014), nuestro país es altamente sísmico por lo que 

está expuesto a altos niveles de pérdidas de entorno humano y material. En ese 

sentido la Norma E030 sobre diseño sismorresistente, nuestro país está 

seccionada por cuatro zonas sísmicas. (p. 12) 
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Tal como se mostrará a continuación: 

Figura 02. Mapa de Zonificación Sísmica 

Fuente: Norma Técnica E030 Diseño Sismorresistente 

Sismicidad de Ancash 

Para el IGP (2022) en su registro de sismos, durante más de 60 años, permitió 

la identificación de importantes fuentes sismogénicas; es por ello que, han 

dividido los movimientos sísmicos en función a cuan profundos son y estos 

pueden ser: a) foco superficial, si la profundidad es menor a 60 kilómetros; b) 

foco intermedio, si la profundidad es entre 61 a 300 kilómetros y c) foco profundo 

si su profundidad es mayor de 351 kilómetros. (p. 42) 

Características del terremoto 

Como dijo Zelaya (2007), existen extensiones en forma de ondas provocadas 

por un sismo, que viajan a través del mismo objeto. Para determinar la magnitud 

se usará el sismómetro, que según INDECI (2017), define a una energía sísmica 
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entendida expulsada en el núcleo 0. El foco sísmico provocado por el movimiento 

de las corrientes. Luego, en la Tabla 1, se presentan las magnitudes de escala 

Richter con respecto a los efectos físicos que tienen sobre las unidades de 

albañilería. 

Tabla 01.   

Sismos de gran magnitud en el Siglo XX en el Perú 

Fecha Descripción 

Menos de 

3.5 

Se rastrea, pero no se aprecia. 

3.5 – 5.4 Solo efectúa daños y no se 

aprecia. 

6.1 – 6.9 Puede sostener daños severos 

en áreas de excesiva población. 

7.0 – 7.9 Terremoto mayor que se 

encarga de generar 

considerables daños. 

8 a mayor Gran terremoto. Destrucción 

total de comunidades de gran 

embergadura. 

Fuente.  Adaptado de Instituto Nacional de Defensa Civil, 2019 

Escala Mercalli Modificada: Esta escala es una evaluación cualitativa del daño 

por terremoto. Por su ubicación, nuestro país tiene cuatro divisiones sísmicas. 

(Servicio Geológico de México, 2020) 

Viviendas Informales 

 Es un tipo de vivienda cuya construcción fue realizada por el dueño, que no 

consideró asesoría por aspectos de dinero. 

Los caracteres de la misma, se detallan: 

 Licencia constructiva.

 Diseño proyectado para la edificación.
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 Profesional encargado de la ejecución del proyecto.

 Supervisión a cargo de la dependencia municipal.

Parámetros que diferencian construcción informal en relación a la formal. 

Para notar la diferencia se evalúa el título de propiedad y licencia que autoriza 

la construcción. La primera es otorgada por la municipalidad de la dependencia 

y es otorgado a cada propietario como salvaguardia que respeta los protocolos 

del proyecto. En el siguiente, la asesoría de profesionales en su fase de 

ejecución (Instituto Geofísico del Perú, 2022, p. 12) 

Para finalizar, la municipalidad es la delegada de la supervisión del 

cumplimiento de los protocolos establecidos. 

Tabla 02.   

Criterios para contar con una vivienda formal 

Factor legal Profesionales Supervisión 

municipal 

Presentar licencia 

de construcción, 

así mismo como 

título de propiedad. 

Arquitecto, 

Ingeniero o 

Maestro en 

Obras. 

Comprueba la 

formalidad de la 

Edificación. 

Fuente.  Home Center Maestro, 2021 

Factores que influyen en el análisis estructural de una edificación 

Cortante Basal 

Es llamada así a la acumulación escalonada de las fuerzas por corte en cada 

planta de la vivienda, reflejándose en la base principal. Está fuerza es la 

aplicación de una carga sísmica en un nivel establecido. 

Figura 03. Secuencia de proceso de análisis pushover 
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Fuente: Ing. Carlos A. Saavedra, Ingeniería Estructural 

La estimación de este número en cada evaluación de la edificación es de 

suma importancia ya que este dato será utilizado para compararse con los 

análisis respectivos dinámicos haciendo uso de espectros de diseño. 

Mediante el método estático equivalente se obtuvieron valores de análisis 

dinámico, siendo una aproximación, en el caso de cortante basal revisando datos 

bibliográficos anuncia que el valor mínimo se obtiene en análisis equivalentes 

estáticos. 

En primer lugar, se debe realizar la estimación de datos en espectro 

normativo que parte del análisis de la vivienda, donde se tomarán los valores 

pertenecientes a la base de datos, siendo resaltadas en celdas de color amarillo. 

Análisis Sísmico Estático 

El RNE nos proporciona normas y estatutos que apoyan el análisis sismo 

resistente de la estructura en diversos materiales. La guía por excelencia a 

considerar en la E030 – Diseño Sismoresistente cuyo propósito es poder realizar 

un análisis estático sísmico para viviendas de albañilería. (p .42) 

Para este análisis se debe considerar los criterios según la norma: 

Zonificación 

Es la distribución de la interfaz terrestre de nuestro territorio, en la cual presenta 

cuatro tipos de zonas sísmicas conteniendo un valor “z”, definiéndose como la 
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aceleración máxima horizontal en proporción a la modificación en el intervalo de 

50 años. 

Figura 04. Zonificación 

Fuente: Norma E030 – Diseño Sismorresistente, 2018 

Condiciones Geotécnicas 

Nombrado a tipología de suelos cuyas condiciones son independientes una de 

otra existiendo cinco perfiles, roca dura (So), suelo rocoso o muy duro (S1), suelo 

medio (S2) y suelo blando (S3) y suelos con condiciones especiales (S4). 

Parámetros de Sitio 

Aquellos encargados de influir en el análisis sísmico estático en términos de 

zonificación y estado geotécnico. Soil Factor (S), el factor de relación entre la 

zonificación y las condiciones del suelo. Posterior a ello, luego de establecer los 

parámetros, usaremos la Tabla 3: 
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Tabla 03.   

Factor de Suelo “S” 

Factor de suelo “S” 

                        
            Suelo
 
Zona 

𝐒𝐨 𝐒𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟑 

𝐙𝟒 0,80 1,00 1,05 1,10 

𝐙𝟑 0,80 1,00 1,15 1,20 

𝐙𝟐 0,80 1,00 1,20 1,40 

𝐙𝟏 0,80 1,00 1,60 2,00 

 

Fuente.  Norma E030 Diseño Sismorresistente, 2018 

El periodo (T), es el periodo fundamental de ondulación de la edificación y son: 

Tp, periodo que define al factor de ampliación sísmica “C”, y TL, periodo que 

define el origen para la zona del factor de ampliación sísmica “C” con 

descentramiento continuo. En la tabla 4, se detalla Tp y Tc en relación a perfil 

geológico. 

Tabla 04.   

Periodos Tp y Tl 

Periodos 𝐓𝐩 y 𝐓𝐥 

 Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp(s) 0,30 0,40 0,60 1,00 

Tl(s) 3,00 2,50 2,00 1,60 

 

Fuente.  Norma E030 Diseño Sismorresistente, 2018 

Factor de ampliación sísmica (C), es la relación entre la aceleración de estructura 

– suelo pudiéndose hallar mediante las siguientes operaciones: 

 

Si T < Tp, entonces C = 2.5 
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Si : Tp < T < TL, entonces C = 2.5 . 
𝑇𝑝

𝑇𝐿
 

Si T > TL, entonces C = 2.5 .  
𝑇𝑝 .  𝑇𝐿

𝑇2  

 

Donde, T es el periodo fundamental de vibración, y se halla: 

T = 
𝒉𝒏

𝑪𝑻
 

 

Siendo, hn, altura total de la edificación, y CT, resistencia de elementos con 

respecto a su dirección. 

Uso de la edificación. – Toda vivienda tiene un uso, las cuales se han 

categorizado en letras y se clasifican en:  esenciales “letra A” (hospitales, 

instituciones educativas, etc.), importantes “letra B” (cine, bibliotecas, etc.), 

comunes “letra C” (viviendas, restaurantes, etc.) o temporales “letra D” 

(construcciones provisionales), cada una de ellas ubicadas en un rango de 1 a 

1,5. 

Sistema estructural. –  Este sistema conforman elementos estructurales 

poseyendo un coeficiente de reducción (Ro). En la siguiente tabla se detalla. 

Tabla 05.   

Sistema Estructural y Coeficiente de reducción 

Sistemas estructurales 

Sistema estructural Coeficiente Básico de 

Reducción 𝐑𝐲(∗) 

Acero: 

Pórticos especiales resistentes a 

momentos (SMF) 

Pórticos intermedios resistentes 

a momentos (IMF) 

Pórticos ordinarios resistentes a 

momentos (OMF) 

 

8 

 

7 

 

6 

 

8 
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Pórticos especiales 

concéntricamente arriostrado 

(SCBF) 

Pórticos ordinarios 

concéntricamente arriostrado 

(OCBF) 

Pórticos excéntricamente 

arriostrados (EBF) 

 

6 

 

8 

Concreto armado: 

Pórticos 

Dual 

de muros estructurales 

muros de ductilidad limitada 

 

8 

7 

6 

4 

Albañilería armada o confinada 3 

Madera (por esfuerzo admisible) 7 

 

Fuente.  Norma E030 Diseño Sismorresistente, 2018 

Peso de la edificación (P). – Es la carga total vertical de la estructura, obtenida 

mediante metrados de todos sus elementos, respetando cargas vivas y muertas, 

El peso variará dependiendo la categorización de la vivienda:  

Categoría “A” o “B”, donde: 𝑊 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉. (50%)  

Categoría “C”: 𝑊 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑉. (25%) 

La cortante basal (V). – Es el almacenamiento de cada fuerza de corte en sus 

respectivos niveles relacionando a los parámetros ya mencionados con 

anterioridad. Se halla mediante la siguiente fórmula: 
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Límites para la distorsión del entrepiso. – Se denomina derivas, siendo los 

mayores desplazamientos laterales entre cada piso de una vivienda y que esta 

puede recibir. Se muestra en la tabla contigua los límites tolerables de distorsión. 

Tabla 06.   

Límites para la distorsión del entrepiso. 

LÍMITES PARA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material predominante  
Concreto armado 0.007 

Acero 0.010 
Albañilería 0.005 

Madera 0.010 
Edificios de concreto armado con 

muros de ductilidad limitada 
0.005 

 

Fuente.  Norma E030 Diseño Sismoresistente, 2018 

Análisis Sísmico Dinámico 

Aspectos Generales de la Edificación 

- La edificación se encuentra en la manzana 20 lote 10 de Camino Real, 

cuenta con un área de 29.15 m2.  

- Cuenta con 02 pisos simétricos en ambos niveles 

- Figura 05. Ubicación de Vivienda Evaluada 
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Fuente: Google Maps 2022 

Figura 06. Vista en Planta Edificación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de Investigación 

El tipo de investigación aplicada pretende resolver problemas certeros 

aplicando los conocimientos aprendidos en asignaturas en formación 

profesional anteriores (Valderrama, 2017, p. 3) 

Diseño de Investigación  

El diseño de estudio fue no experimental, dado que no se operó ningún tipo 

de variable de estructura y solo se modelaron a partir de datos 

pertenecientes al lote 10 en el presente. Posterior a ello se dividió en dos 

partes: 

- Investigación transeccional. 

- Investigación longitudinal 

La investigación transeccional se encarga de la recolección de datos e 

información en el preciso momento, todo lo contrario, a la investigación 

longitudinal puesto que ella analiza variables en la variación de tiempo. 

Por esto se concluye que la investigación fue de corte transversal, 

encargándose de contabilizar valores respecto a las variables. 

Así mismo, como un dato extra se le adjudicara un estudio retrospectivo, 

pues la información obtenida es del tiempo pasado y simula el presente 

mediante el software de SAP2000. 
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Enfoque de la Investigación 

La investigación presenta un enfoque cuantitativo, considerando que es un 

proceso en secuencia. Tratando de cuantificar valores de cantidad, de 

medición, utilizando información acerca de déficit sísmica, con la finalidad de 

aplicarlo en el lote 10 de la manzana 20 de Camino Real 

 A continuación, presentamos el esquema de diseño: 

 

Fuente: Elaboración propia 

M: Muestra: lote 10 de la manzana 20 de Camino Real 

X: Variable Independiente: Modelamiento Estructural 

O: Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sísmica  

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: Modelamiento Estructural 

a) Definición Conceptual: El modelamiento estructural persigue como 

objetivo plasmar la reacción y desarrollo de una estructura en la cual se 

hizo el diseño en base de situaciones particulares como también su 

funcionamiento. 

Analizar una estructura real es difícil, por ello para su análisis digital, su 

comportamiento es distinto. (Manuel & Gerardo, 2019) 

Dónde:  
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b) Definición Operacional: La variable independiente es modelamiento 

estructural con SAP2000 porque no podrá ser retocada puesto que es 

una configuración existente, siguiendo sus lineamientos y parámetros 

establecidos. 

c) Dimensiones: Es adimensional. 

d) Indicadores:  

Comportamiento en el Análisis Sísmico Estático: Periodo X y 

Periodo Y. 

Comportamiento en el Análisis Sísmico Dinámico: Deriva y 

Deformación. 

e) Instrumento: Programa SAP 2000 

f) Escala de Medición: Parámetros de distorsiones máximo según RNE 

Variable Cuantitativa 2: Vulnerabilidad Sísmica 

a)  Definición Conceptual: La vulnerabilidad estructural está vinculada a 

la susceptibilidad de elementos estructurales de sufrir daño sísmico. 

b) Definición Operacional: La variable dependiente es la vulnerabilidad 

sísmica del lote 10 manzana 20 Camino Real, ya que será medida, para 

ver cómo está afectando la dependiente en relación a la variable 

independiente. 

c) Dimensiones: Es adimensional. 

d) Indicadores:  
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Resistencia Sísmica, Fuerza Cortante, Momento Cortante 

g) Instrumento: Programa SAP 2000 

h) Escala de Medición: Parámetros de distorsiones máximo según RNE 

Tabla 09.   

Límites para la distorsión del entrepiso. 

LÍMITES PARA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material predominante  

Concreto armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 

muros de ductilidad limitada 

0.005 

 

Fuente.  Norma E030 Diseño Sismoresistente, 2018 

Para concreto armado se permitirá una distorsión máxima de 0.007. 

Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  

Población: 

Tamayo(2002),define este instante como la muestra en la cual será evaluada 

en el ámbito del desarrollo del proyecto. (p.114)  

La población en la investigación estuvo conformada por las viviendas 

autoconstruidas de Camino Real, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, 

Departamento de Ancash, 2022.  
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Unidad de análisis: Vivienda autoconstruida de Camino Real, manzana 20 

de Chimbote 

La población estará conformada por: La vivienda autoconstruida de Camino 

Real, manzana 20 de Chimbote. 

La Variable de estudio fue el Grado de Vulnerabilidad Sísmica. 

Criterios de inclusión 

Como detalla Vara (2012), es llamada así a la delimitación de población 

considerando similares propiedades dentro de una población estudiada. 

En la presente, se consideró los años de construcción que presentaba la 

vivienda y la cantidad de pisos que presentaba de acuerdo al plan de 

desarrollo urbano. 

Criterios de exclusión  

Vara (2012) nos menciona que es la limitación de la población, descartando 

todo tipo de aspectos, propiedades y características de la población en 

estudio no investigados. 

No considerandos edificaciones que contengan cantidad de piso mayores a 

lo permitido según el plan de desarrollo urbano. 

Muestra: 

En nuestra investigación, la muestra está constituida por viviendas 

autoconstruidas de la manzana 20 de Camino Real, Distrito de Chimbote, 

Provincia del Santa, Departamento de Ancash, 2022. 
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Muestreo: 

Será dirigida y estará delimitada por el lote 10 de la manzana 20 de Camino 

Real zona A Distrito de Chimbote. 

Unidad de análisis: 

Modelamiento Estructural 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

En nuestra investigación usamos técnicas e instrumentos, que a continuación 

detallaremos: 

Tabla 07.  

Técnicas e Instrumentos de Investigación 

Método o Técnica Instrumento Ámbito de la 

Aplicación 

Observación de 

Campo no 

experimental 

Guía de Observación de 

Campo. 

Muestra pequeña 

de viviendas 

(n<30) 

 

Entrevista 

 

Guía de entrevista 

 

Muestra pequeña 

Fuente:  Elaboración propia 

3.4 Instrumentos de recolección de datos 

Definiéndose como una secuencia de medios que apoyan al tesista de forma 

virtual o física, apoyándonos en la toma de datos. (Ñaupas et al., 2018, p. 60) 

Utilizaremos la observación de campo no experimental para nuestra recogida de 

datos de enfermedades estructurales para una muestra diminuta en 

edificaciones menor o igual a treinta. Usaremos la siguiente guía para nuestra 

facilidad en la aplicación de introducir datos para la entrevista dueño de la 
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propiedad de nuestra vivienda en evaluación para poder hacer frente a la 

información con el resultado que concluye el modelamiento estructural.  

 

3.4. Procedimientos:  

En primer lugar, se definió el esquema general de la realización de la 

presente tesis. 

Posterior a ello se revisaron los antecedentes y fundamentación científica. 

Asimismo, se indagó una problemática que exista a fin de proceder a realizar 

estudios descriptivos. 

Asimismo, se eligió el domicilio a evaluar, haciendo caso a una evaluación 

respectiva de la edificación. 

Se realizaron ensayos de laboratorio normados a fin de contribuir al 

desarrollo de la presente investigación. 

Estos ensayos son: 

Ensayo de Auscultación con DPL (Norma PNTP 339.159, DIN 4020) 

Ensayos estándares en laboratorio de mecánica de suelos: 

- Análisis Granulométrico SUCS (ASTM D-422) 

- Límite líquido (ASTM-4318) 

- Límite plástico (ASTM-4318) 

- Contenido de Humedad (ASTM D-216)} 
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Finalmente se determinó el nivel de fragilidad sísmica de la vivienda 

usando el modelamiento estructural. 

3.5. Método de análisis de datos:  

En el campo se pudo recolectar datos que serán elaborados a través de 

Microsoft Excel 2021, por consiguiente, se suplirá haciendo uso de la 

estadística descriptica. 

Se plasmaron resultados mediante gráficos estadísticos como grafico de 

columnas y circulares para la interpretación y comparación.  

Adicional a ello se determinarán las áreas que presenten fallas estructurales 

para poder ser identificadas como zonas críticas de estudio. 

Posterior a ello, se recogerán datos necesarios para el modelamiento 

estructural, tal como estipula la Norma E030 Diseño Sismorresistente 

determinando la ubicación de zona sísmica para la vivienda a evaluar, así 

como el uso y tipos de suelo de los mismos para poder ser ingresados en el 

programa de modelamiento estructural. 

3.6. Aspectos éticos:  

En la investigación, las actividades investigativas son consistentes con 

documentos normativos como el Reglamento Nacional de Edificaciones del 

estado peruano, que brinda orientación sobre cómo realizar y ejecutar 

construcciones estructuralmente seguras  

El dueño del predio fue informado sobre el objeto de investigación, de cuanto 

era su margen de tiempo y que puntos eran necesarios conocer.  

El ingreso a la vivienda fue con plena autorización del dueño, para que a 

partir de ellos se permita la toma de medidas de distribución de ambientes. 
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Así mismo, se procedió a tomar fotografías para visualizar el presente estado 

estructural teniendo en cuenta todos los protocolos de bioseguridad. 

IV.- RESULTADOS 

Si bien en cierto los ensayos realizados para el desarrollo de la presente 

investigación no son considerados objetivos, es información sumamente valiosa 

en el desarrollo de la misma, es por ello que se logró determinar: 

La presente edificación evaluada contempló 03 plantas, el uso es viviendas, la 

cual se encuentra edificada en la ciudad de Chimbote, con un sistema 

estructural de albañilería confinada y con una altura de entre piso de 3.20 

mts. en sus dos primeros niveles y 2.80 mts en su último nivel. 

Procedimiento para el cálculo de cortante basal por pisos  

 Cálculo del periodo fundamental de vibración 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde tenemos que: 

Hn = 9.60 m, siendo la altura total de la edificación  

Ct = 60, para edificios de albañilería y todos los edificios de concreto armado 

duales, de muros estructurales y muros que presenten ductilidad limitada. 

𝑇 =
9.60

60
 

𝑻 = 𝟎. 𝟏𝟔 𝐬 

Factor de Amplificación Sísmica 

Se tiene que:  

T < Tp ,  C= 2.50 
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Tp < T < Tl, C = 2.5 x (
Tp

T
) 

T < Tl, C = 2.5 x (
Tp X Tl

TxT
) 

A partir de ellos se identifica según el estudio de suelo planteado y desarrollado, 

se extra la información del tipo de suelo, categorizándolo como suelo blando S3 

Tabla 08.  

Tipología de Suelo de Investigación para vivienda evaluada 

PERIODOS “Tp” y “TL” 

 Perfil de Suelo 

 S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente:  Extraído de la norma E030 para diseño sismorresistente. 

A partir de ello logramos determinar, a partir de la clasificación de suelo tipo S3, 

Tp = 1.00 

Tl =1.60 

C = 2.50 

Categoría de la edificación y factor de uso 

A la edificación le corresponde de acuerdo a su categorización “C” Edificaciones 

comunes, un factor “U” = 1.00, como se detalla en el cuadro siguiente: 

Tabla 09.  

Categoría de edificación y factor de uso para vivienda evaluada 

C – Edificaciones 

comunes 

Edificaciones comunes, tales como: viviendas, 

oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 

instalaciones industriales cuya falla no acarre 

peligros adicionales de incendios o fugas de 

contaminantes. 

1.0 
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Fuente:  Extraído de la norma E030 para diseño sismorresistente. 

Tabla 10.  

Factor de Suelo “s” uso para vivienda evaluada 

Factor del suelo “S” 

 Perfil de Suelo 

 S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente:  Extraído de la norma E030 para diseño sismorresistente. 

Le corresponde un factor “S”, 1.10. 

Cálculo de coeficiente de reducción de la fuerza sísmica (R) 

Tabla 11.  

Cálculo de coeficiente de reducción de fuerza sísmica (R) 

R = Ro x Ia x Ip 

Sistemas Estructurales  

Sistema Estructural Coeficiente Básico de 

Reducción Ro 

Acero: 

Pórticos Especiales Residentes a Momentos 

(SMF) 

Pórticos Intermedios Residentes a Momentos 

(IMF) 

Pórticos Ordinarios Residentes a Momentos 

(OMF) 

Pórticos Especiales Concéntricamente 

Arriostrados 

 

8 

7 

6 

8 

6 

8 
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(SCBF) 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente 

Arriostrados 

(OCBF) 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 

Concreto Armado 

Pórticos 

Dual 

De muros estructurales 

Muros de ductilidad limitada 

 

8 

7 

6 

4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera (Por esfuerzos admisible) 7 

Fuente:  Extraído de la norma E030 para diseño sismorresistente. 

- Estructurales regulares, son las que presentan en la configuración o 

distribución a cargas laterales, no presentan irregularidades; para estos 

casos el factor Ia o IP será igual a 1.0 

Peso de la edificación 

Figura 07. Metrado de cargas de primer piso 

 

TIPO 

ANCHO(m) LARGO (m) ALTO (m)

COLUMNA

C1 10 2.4 0.30 0.30 3.2 1 6.912 M1

VIGAS

VP-01 1 2.4 0.30 30.60 0.5 11.016 M2

1 0.35 0.378 M3 

2 0.35 0.416 M4

3 0.35 0.193 M5

4 0.35 0.193 M6

5 0.35 0.116 M7

6 0.35 0.116 M8

ACABADOS - 0.1 10.125

29.463

VIVIENDA 0.3 30.375

ELEMENTO CANTIDAD PESO ESPECIFICO (Tn/m3)
DIMENSIONES MITAD DE 

COLUMNA
PESO (Tn)

C
A

R
G

A
 M

U
ER

TA

LOSA ALIGERADA

PAÑO

PESO ESPECIFICO (Tn/m3) + 

acabados

AREA

1.650 0.2

1.650 0.2

m2 m

5.40 0.2

101.25

5.94 0.2

TOTAL CARGA VIVA + CARGA MUERTA 59.838

C
A

R
G

A
 

V
IV

A TIPO USO SC (Tn/m2)
AREA

PESO (Tn)
m2

LOSA ALIGERADA 101.25

PISO 1

MASAS

SUB TOTAL

2.75 0.2

2.75 0.2

ALTURA
PESO (Tn)
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 08. Metrado de cargas de segundo y tercer piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

P = 225.075 T (Ver en anexo metrado de carga) 

Factor de zona “Z” 

Tabla 12.  

Factor de zona “Z” para zona 4 de proyecto ejecutado 

Z= 0.45 

Factores de zona “Z” 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente:  Extraído de la norma E030 para diseño sismorresistente. 

Comprobación de C/R 

El valor que se resulte de C/R no deberá considerarse menor que: 

C

R
 ≥ 0.125 

TIPO 

ANCHO(m) LARGO (m) ALTO (m)

COLUMNA

C1 10 2.4 0.30 0.30 3.2 1 6.912 M1

VIGAS

VP-01 1 2.4 0.30 30.60 0.5 11.016 M2

1 0.35 0.378 M3 

2 0.35 0.416 M4

3 0.35 0.193 M5

4 0.35 0.193 M6

5 0.35 0.116 M7

6 0.35 0.116 M8

ACABADOS - 0.1 10.125

29.463

ELEMENTO CANTIDAD PESO ESPECIFICO (Tn/m3)
DIMENSIONES MITAD DE 

COLUMNA
PESO (Tn)

C
A

R
G

A
 M

U
ER

TA

AREA ALTURA
PESO (Tn)

m2 m

5.40 0.2

LOSA ALIGERADA

PAÑO

PESO ESPECIFICO (Tn/m3) + 

acabados

1.650 0.2

1.650 0.2

5.94 0.2

2.75 0.2

2.75 0.2

101.25

SUB TOTAL

PISO 2 y 3

MASAS
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Reemplazando nuestros datos: 

C= 2.50 

R= 3.00 

C/R = 0.833 ≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓  𝐎𝐊! 

Cortante basal (Cortante de Piso) 

Para hallar la cortante basal o cortante por piso se recurrirá a la siguiente 

fórmula: 

𝑉 =
Z . U . C . S 

R
𝑥 𝑃 

 

De los valores siguientes: 

Z= 0.45  

U = 1.00 

C = 2.50 

S= 1.10 

R = 3.00 

P = 225.075 Tn 

Reemplazando: 

𝑉 =
0.45  . x 1.00 x 2.50 x 1.10 

3.00
𝑥 225.075 

𝑽 = 𝟗𝟐. 𝟖𝟒𝟑 𝑻𝒏 
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Distribución de la fuerza sísmica en altura 

 

 

 

 

 

a) Para T menor o igual que 0.5 segundos; k=1.0 

b) Para T mayor que 0.5 segundos; k= (0.75 + 0.5T) ≤ 2.0 

 

 

 

 
Piso 

Pi hi (hi)k Pi*(hi)k αi V Fi 

3 75.025 10.50 10.5 787.763 0.500 92.843 46.422 

2 75.025 7.00 7.0 525.175 0.333 92.843 30.948 

1 75.025 3.50 3.5 262.588 0.167 92.843 15.474 

∑ ………… …………. ………….. 1575.525 1.000 ………….. 92.843 

 

Figura 09. Distribución de cargas por pisos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

V = 92.843 T T = 0.160 s  ≤ 0.5s   OK! k = 1.000

1

( )

( )

k

i i
i n

k

i i

i

P h

P h








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Procedimiento para el cálculo de análisis sísmico estático  

En primer lugar, se definieron parámetros de diseño constructivo 

Considerar      F´c = 210.00  Kg/cm2 

Peso específico del concreto y = 2.40  Ton/m3 

Módulo de elast. del concreto:       Ec= 233928.19  

 

 

Vigas 

L h (cm.) b (cm.) B  Sección Descripción 

30.6 2.55 1.28 30 0.30 x 0.50 VP-01 

 

Columnas 
TIPO Método  

1 2 Verificación 

C1 30x30 35 x 35 30x30 

 

Losas Aligeradas E=  0.20  M 

 

 W aligerado 350.00  Kg/m2  

 

W 
acabados 100.00  Kg/m2  

     
Uso de la edificacion: Vivienda   

 Wviva = 400.00  Kg/m2  
Lugar Edificación:  Chimbote   

 Suelo :  Blando   
 

Cálculo de masa por piso  
 

Figura 10. Cálculo de masa por piso 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Cálculo de los centros de masa  

Figura 11. Cálculo de centros de masa de edificación de primer piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 11. Cálculo de masa por piso de segundo y tercer piso 

69404.75 -41832.93 11174.13 0.00 83587.46 -53637.09 16911.80 -2628.49 83587.46 -53637.09 16911.80 -2628.49 

-41832.93 45524.60 -15991.39 0.00 -52057.60 93663.17 -53502.95 12660.97 -52057.60 93663.17 -53502.95 12660.97

11174.13 -15991.39 6867.21 0.00 2832.45 -49714.05 78212.22 -30760.50 2832.45 -49714.05 78212.22 -30760.50 

0.00 0.00 0.00 0.00 -2628.49 12092.33 -28690.37 18731.18 -2628.49 12092.33 -28690.37 18731.18

84508.65 -53786.06 16188.75 -2450.54 76406.98 -48418.08 14201.40 -2116.97 84089.49 -53209.55 15433.04 -1957.91 

-52467.29 94657.76 -53920.62 12385.32 -47358.50 85565.32 -48669.21 10998.84 -53209.55 75087.55 -46167.54 9558.26

3062.75 -50495.29 80538.74 -32483.11 2143.01 -45747.42 74161.86 -30144.30 15433.04 -46167.54 57775.56 -24249.59 

-2450.54 11879.44 -30599.19 20729.62 -2116.97 10574.29 -28427.90 19600.75 -1957.91 9558.26 -24249.59 16300.72

115897.73 -73894.14 22513.64 -2891.28 116014.10 -73944.97 22466.06 -2877.71 84386.93 -53323.30 15290.01 -1924.72 

-73894.14 100648.82 -61795.46 13183.97 -73944.97 100944.75 -61937.73 13150.07 -53323.30 75835.49 -46522.38 9472.06

22513.64 -61795.46 73731.96 -30110.71 22466.06 -61937.73 73887.12 -30099.19 15290.01 -46522.38 58204.93 -24243.21 

-2891.28 13183.97 -30110.71 19269.51 -2877.71 13150.07 -30099.19 19281.90 -1924.72 9472.06 -24243.21 16355.64

PORTICO C

PORTICO D PORTICO E PORTICO N° 1

PORTICO N° 4PORTICO N°2 PORTICO N° 3

PORTICO A PORTICO B

85.71 1.50 85.52 1.49

4759312.41 11.97 4561035.64 11.04 3072162.49 9.66 806806.97 10.37

397495.30 413074.03 317992.23 77792.73

4523905.91 11.31 3987742.68 11.32 2978670.98 11.31 803208.75 11.29

400131.34 352287.20 263423.05 71157.97

1° PISO 2° PISO 3° PISO 4° PISO

Angulo portico A Angulo portico 1

    =

    =

    =

    =

    =

    =

    =

    =

C
O LU M
N

A
S C-1 M1 1.152 79.49 85.25

V
IG

A
S

VP - 103 M2
2.754

121.18 102

1 M3 0.918 3.78 2.73

2 M4 1.010 11.11 3.03

3 M5 0.468 8.65 1.40

4 M6 0.468 2.04 4.31

5 M7 0.281 3.09 2.59

6 M8 0.281 0.00 0.00

229.32 10.88 11.02

21.07

201.21 9.55 12.21

21.07

LO
SA

 A
LI

G
ER

A
D

A

MASAS M * X M * Y

1° PISO

1° PISO

    =

    =



 
 

 
41 

 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Matrices de compatibilidad de los pórticos  

Figura 12. Matrices de compatibilidad de los pórticos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

C
O LU M
N

A
S C-1 M1 1.152 79.49 85.25

V
IG

A
S

VP - 103 M5 2.754 121.18 102

1 M25 0.918 3.78 2.73

2 M26 1.010 11.11 3.03

3 M27 0.468 8.65 1.40

4 M28 0.468 2.04 4.31

5 M29 0.281 3.09 2.59

6 M30 0.281 0.00 0.00

229.32 10.88

21.07

201.21 9.55

21.07

MASAS M * X M * Y
LO

SA
 A

LI
G

ER
A

D
A

2° Y 3° PISO

2° y 3° PISO

    =

    =

Xo Yo

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

Portico A α = 4.300 0.08

X Y

1° Piso 0.00 12.61 12.61

2° Piso 0.00 12.68

3° Piso 0.00 12.68

Matrices de Compatibilidad de los porticos

Centro de Masas

1° piso

2° piso

3° piso
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Portico B α = 0 0.00

X Y

1° Piso 0.00 8.95

2° Piso 0.00 8.95

3° Piso 0.00 8.95

4° Piso

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -8.95 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -8.95 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -8.95 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Portico C α = 0 0.00

X Y

1° Piso 0.00 2.95

2° Piso 0.00 2.95

3° Piso 0.00 2.95

4° Piso 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -2.95 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -2.95 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -2.95 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Portico D α = 0 0.00

X Y

1° Piso 0.00 -3.55 

2° Piso 0.00 -3.55 

3° Piso 0.00 -3.55 

4° Piso 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.55 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.55 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.55 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Portico E α = 0 0.00

X Y

1° Piso 0.00 -9.55 

2° Piso 0.00 -9.55 

3° Piso 0.00 -9.55 

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 9.55 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 9.55 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 9.55 0.00

Portico N° 1 α = 85.52 1.49

X Y

1° Piso -10.06 0.00

2° Piso -10.09 0.00

3° Piso -10.09 0.00

4° Piso -10.10 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 -10.03 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 -10.06 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 -10.06 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 -10.07 

Portico N° 2 α = 90 1.57

X Y

1° Piso -2.88 0.00

2° Piso -2.88 0.00

3° Piso -2.88 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.88 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.88 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.88 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Portico N° 3 α = 90 1.57

X Y

1° Piso 4.12 0.00

2° Piso 4.12 0.00

3° Piso 4.12 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Portico N° 4 α = 90 1.57

X Y

1° Piso 11.12 0.00

2° Piso 11.12 0.00

3° Piso 11.12 0.00

1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.12 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.12 0.00 0.00

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.12 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

400265.38 -254282.49 75671.40 -9639.67 11737.49 -7271.31 2037.27 -152.47 175345.34 -110879.26 32189.45 19654.20

-254282.49 352314.41 -216231.33 45306.04 -7271.31 9251.02 -4790.82 744.33 -112684.75 172253.68 -115846.12 -95949.42 

75671.40 -216231.33 263285.67 -108554.76 2037.27 -4790.82 5012.57 -1888.37 32708.10 -115846.12 152736.28 243426.53

-9639.67 45306.04 -108554.76 71108.32 -152.47 744.33 -1888.37 1269.38 -5331.11 25568.48 -63417.86 -163632.77 

11737.49 -7271.31 2037.27 -152.47 69527.63 -41922.41 11205.47 -11.95 -936149.19 569268.06 -153017.69 1539.92

-7271.31 9251.02 -4790.82 744.33 -41922.41 45726.81 -16183.17 58.32 566231.91 -633005.54 237906.19 -7517.68 

2037.27 -4790.82 5012.57 -1888.37 11205.47 -16183.17 7181.11 -147.96 -152203.84 237906.19 -131982.81 19072.59

-152.47 744.33 -1888.37 1269.38 -11.95 58.32 -147.96 99.46 1533.82 -7510.24 19053.70 -12820.71 

175345.34 -112684.75 32708.10 -5331.11 -936149.19 566231.91 -152203.84 1533.82 32790831.55 -20476715.47 5791112.82 -197721.24 

-110879.26 172253.68 -115846.12 25568.48 569268.06 -633005.54 237906.19 -7510.24 -20476715.47 26795757.87 -14541026.92 968129.66

32189.45 -115846.12 152736.28 -63417.86 -153017.69 237906.19 -131982.81 19053.70 5791112.82 -14541026.92 16002356.22 -2456173.64 

19654.20 -95949.42 243426.53 -163632.77 1539.92 -7517.68 19072.59 -12820.71 -197721.24 968129.66 -2456173.64 1652690.96

   2 =

    =

    =

    =

    =

   1 =

   3 =

    =

      =
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Cálculo de los momentos torsionales  

Figura 13. Momentos torsionales de edificación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Vectores de cargas globales 

Figura 14. Vectores de carga global de edificación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

PISO CM CV 50 % (CV) C. TOTAL

1 29.463 30.375 15.188 75.025 X Y

2 29.463 30.375 15.188 75.025 10.88 9.55

3 29.463 30.375 15.188 75.025 10.88 9.55

4 0.000 0.000 0.000 0.000 10.88 9.55

225.08

NIVEL Pi hi pixhi V αi

1 75.03 3 225.08 118.16 0.17

2 75.03 5.8 435.15 118.16 0.33

3 75.03 8.6 645.22 118.16 0.49

4 0.00 11.4 0.00 118.16 0.00

TOTAL 225.08 1305.44 1.00

Fi (ton) FSX FSY

20.37

39.39

58.40

0.00 OK OK

118.16 6.615 6.841  MAYOR A 1.5

485.94

PESO DE EDIFICACION (ton)

CENTRO DE MASAS

0.00 0.00 0.00

791.84 1279.08 1457.82

228.45 426.36 485.94

502.27 426.36 485.94

MOMENTO DE VOLTEO M CONTRAVOLTEO X M CONTRA VOLTEO Y

61.12 426.36

L x = 22.00

L y = 25.50

ex 1  = 1.10

ey 1  = 1.28

L x = 22.00

L y = 25.50

ex 2  = 1.10

ey 2  = 1.28

L x = 22.00

L y = 25.50

ex 3  = 1.10

ey 3  = 1.28

L x = 22.00

L y = 18.50

ex 4  = 1.10

ey 4  = 0.93

237.99

0.00

0.00

39.39

39.39

1.10

0.93

20.37

0.00

Momento TorcionalFuerzas InercialesExcentricidad Total

1.95

2.13

1.95

2.13

58.40

58.40

0.00
0.00

20.37
83.02

160.51

1.95

2.13

1° PISO

2° PISO

3° PISO

4° PISO

CR

0.85

0.85

e = 5%L

0.85

0.85

0.85

0.85

Q1X= 20.37 Ton 8.40E-06 1.29E-05 1.41E-05 1.42E-05 -2.86E-06 -4.22E-06 -4.48E-06 9.94E-04 -1.06E-07 -1.28E-07 -9.10E-08 5.93E-06

Q2X= 39.39 Ton 1.29E-05 2.97E-05 3.67E-05 3.82E-05 -4.20E-06 -1.09E-05 -1.53E-05 2.56E-03 -1.22E-07 -2.59E-07 -2.23E-07 1.54E-05

Q3X= 58.40 Ton 1.41E-05 3.67E-05 5.70E-05 6.46E-05 -4.40E-06 -1.51E-05 -2.93E-05 3.85E-03 -7.04E-08 -1.94E-07 -2.69E-07 2.41E-05

Q4X= 0.00 Ton 1.42E-05 3.82E-05 6.46E-05 9.90E-05 -1.31E-07 -4.47E-06 -1.41E-05 7.83E-03 2.54E-07 6.36E-07 1.02E-06 6.11E-05

Q1Y= 20.37 Ton -2.86E-06 -4.20E-06 -4.40E-06 -1.31E-07 6.98E-05 1.15E-04 1.48E-04 -1.97E-03 1.66E-06 1.95E-06 1.41E-06 -1.09E-05

Q2Y= 39.39 Ton -4.22E-06 -1.09E-05 -1.51E-05 -4.47E-06 1.15E-04 3.44E-04 5.76E-04 -6.17E-03 1.85E-06 3.97E-06 3.61E-06 -3.27E-05

Q3Y= 58.40 Ton -4.48E-06 -1.53E-05 -2.93E-05 -1.41E-05 1.48E-04 5.76E-04 1.23E-03 -1.10E-02 1.06E-06 3.15E-06 5.04E-06 -5.71E-05

Q4Y= 0.00 Ton 2.32E-04 6.44E-04 1.08E-03 4.81E-03 1.33E-06 2.79E-04 7.77E-04 -6.28E+13 -1.16E-05 -2.85E-05 -5.56E-05 -4.88E+11

Q1φ= 83.02 Ton - M -1.06E-07 -1.22E-07 -7.04E-08 2.54E-07 1.66E-06 1.85E-06 1.06E-06 -4.54E-05 1.24E-07 1.45E-07 1.00E-07 -2.49E-07

Q2φ= 160.51 Ton - M -1.28E-07 -2.59E-07 -1.94E-07 6.36E-07 1.95E-06 3.97E-06 3.15E-06 -1.04E-04 1.45E-07 2.95E-07 2.45E-07 -5.38E-07

Q3φ= 237.99 Ton - M -9.10E-08 -2.23E-07 -2.69E-07 1.02E-06 1.41E-06 3.61E-06 5.04E-06 -1.17E-04 1.00E-07 2.45E-07 3.22E-07 -4.74E-07

Q4φ= 0.00 Ton - M 1.74E-06 4.88E-06 8.29E-06 4.10E-05 3.42E-07 1.44E-06 2.12E-06 -4.88E+11 1.39E-08 4.62E-08 1.68E-09 -3.78E+09

VECTOR DE CARGAS GLOBALES
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Desplazamientos globales 

Tabla 13.  

Desplazamientos globales de edificación 

Q1X= 
Q2X= 
Q3X= 
Q4X= 
Q1Y= 
Q2Y= 
Q3Y= 
Q1φ= 
Q2φ= 
Q3φ= 

 

 0.000967   
 0.002065  
 0.002564  
 0.004928  
 0.014894  
 0.049781  
 0.097186  
 0.000215  
 0.000473  
 0.000563  

 Fuente:  Datos extraídos del propio investigador 

Procedimiento para el cálculo de análisis sísmico dinámico  

Cálculo de masa por pisos 

 

Calculamos el momento polar por inercia 

Nivel 1 

 

 

 

 

 

Nivel 2 

 

 

1° nivel 75.03 Ton 7.65

2° nivel 75.03 Ton 7.65

3° nivel 75.03 Ton 7.65

J1 = 1149.04

J1 = 117.13

𝐽 = (
ℎ2 +  𝑏2

12
)𝑚 +  𝑑2 ∗ 𝑚 

𝐽 = (
302 +  302

12
) ∗ 31.62 + ((11.97 − 10.95)2 + (11.31 − 12.21)2) 

𝐽 = (
302 +  302

12
) ∗ 31.62 + ((11.97 − 10.95)2 + (11.31 − 12.21)2) 
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Nivel 3 

 

 

 

 

J2 = 1148.50

J2 = 117.07

J3 = 725.28

J3 = 73.93

𝐽 = (
302 +  302

12
) ∗ 31.62 + ((11.97 − 10.95)2 + (11.31 − 12.21)2) 
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Tabla 14.  

Matriz general de pórticos 

 
M1X M2X M3X M4X M1Y M2Y M3Y M4Y J1 J2 J3 J4 

M1X 7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

M2X 0.0  7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

M3X 0.0  0.0  7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

M1Y 0.0  0.0  0.0  0.0  7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

M2Y 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

M3Y 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  7.6  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

J1 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  117.1  0.0  0.0  0.0  

J2 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  117.1  0.0  0.0  

J3 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  73.9  0.0  

 

Fuente:  Datos extraídos del propio investigador 
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1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

400265.380270 -254282.488292 75671.395308 -9639.668716 11737.486024 -7271.308986 2037.272151 -152.466942 175345.341506 -110879.264855 32189.447593 19654.199222

-254282.488292 352314.414205 -216231.331522 45306.038776 -7271.308986 9251.019851 -4790.818114 744.325149 -112684.754486 172253.683753 -115846.118008 -95949.421013 

75671.395308 -216231.331522 263285.667840 -108554.755448 2037.272151 -4790.818114 5012.569120 -1888.374969 32708.096316 -115846.118008 152736.275550 243426.525534

-9639.668716 45306.038776 -108554.755448 71108.320292 -152.466942 744.325149 -1888.374969 1269.376966 -5331.109544 25568.484958 -63417.863694 -163632.768577 

11737.486024 -7271.308986 2037.272151 -152.466942 69527.630526 -41922.407272 11205.474728 -11.945859 -936149.186336 569268.064037 -153017.688391 1539.916110

-7271.308986 9251.019851 -4790.818114 744.325149 -41922.407272 45726.808279 -16183.168697 58.318239 566231.914276 -633005.542019 237906.186039 -7517.684009 

2037.272151 -4790.818114 5012.569120 -1888.374969 11205.474728 -16183.168697 7181.108882 -147.955101 -152203.842268 237906.186039 -131982.813958 19072.587192

-152.466942 744.325149 -1888.374969 1269.376966 -11.945859 58.318239 -147.955101 99.456305 1533.817433 -7510.240757 19053.703442 -12820.707354 

175345.341506 -112684.754486 32708.096316 -5331.109544 -936149.186336 566231.914276 -152203.842268 1533.817433 32790831.551138 -20476715.466743 5791112.820626 -197721.244169 

-110879.264855 172253.683753 -115846.118008 25568.484958 569268.064037 -633005.542019 237906.186039 -7510.240757 -20476715.466743 26795757.870411 -14541026.924280 968129.658026

32189.447593 -115846.118008 152736.275550 -63417.863694 -153017.688391 237906.186039 -131982.813958 19053.703442 5791112.820626 -14541026.924280 16002356.218418 -2456173.642633 

19654.199222 -95949.421013 243426.525534 -163632.768577 1539.916110 -7517.684009 19072.587192 -12820.707354 -197721.244169 968129.658026 -2456173.642633 1652690.962629

      =

Factor de Zona Z= 0.45 Zona 4

Factor de Uso U= 1.00 Categoria "C"  COMUN

Factor de Suelo S3 = 1.10 BLANDO

PERIODO DEL SUELO Tp = 1.00

TI= 1.60

C= 2.50

Coeficiente de reducción sismica

Ro = 3.00

Ia= 1.00

Ip= 1.00

R= 3.00

Cortante Basal ZUS/R= 0.16500
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MODOS 
NORMALIZADOS  

 

 

                      

 MODO 1 MODO 2 MODO 3 MODO 4 MODO 5 MODO 6 MODO 7 MODO 8 MODO 9 MODO 10 MODO 11 MODO 12 

u1x 0.030860  0.001507  0.000517  0.081650  -0.000122  0.008493  -0.112957  0.008203  -0.012181  0.079967  -0.066109  0.014551  
u2x 0.076589  0.003402  0.002621  0.109885  0.001192  0.010945  -0.007056  -0.002280  -0.000756  -0.089031  0.073459  -0.016955  
u3x 0.115185  0.003963  0.003156  0.009899  0.001593  -0.001137  0.109612  -0.005297  0.012505  0.059957  -0.049123  0.011998  
u1y -0.000399  -0.019686  0.036144  -0.003540  0.083882  0.024298  0.000635  -0.098253  -0.063614  -0.058266  -0.071409  0.010832  
u2y -0.000317  -0.039001  0.053405  -0.003791  0.104358  0.027986  -0.003205  -0.004331  0.018256  0.079969  0.090259  -0.027940  
u3y -0.000105  -0.064332  0.086214  -0.000931  0.017210  0.015415  0.000765  0.104937  0.048031  -0.051814  -0.053909  0.027015  
u1z -0.000097  0.003331  0.001791  -0.000811  -0.001904  0.008609  0.001423  0.004401  -0.010081  0.001407  0.004032  0.010020  
u2z -0.000221  0.006907  0.003523  -0.001116  -0.002469  0.010752  0.000227  0.001414  0.000232  -0.000236  -0.003066  -0.011879  
u3z -0.000398  0.010689  0.005708  -0.000322  0.000912  0.000447  -0.001585  -0.004931  0.010113  -0.000774  0.000724  0.007569  

ωi2           (rad/seg)2 ωi                (rad/seg) fi                  (Hertz) Ti                       (S) Ci Sai (m/s2) Sd (m)

242.80 15.582 2.48 0.40 6.20 10.04 0.0413

660.70 25.704 4.09 0.24 16.36 26.49 0.0401

865.20 29.414 4.68 0.21 29.26 47.36 0.0547

2652.00 51.498 8.20 0.12 0.00 0.00 0.0000

3500.80 59.168 9.42 0.11 0.00 0.00 0.0000

4510.00 67.157 10.69 0.09 80.16 129.75 0.0288

9509.30 97.516 15.52 0.06 38.80 62.80 0.0066

11046.40 105.102 16.73 0.06 41.82 67.69 0.0061

14656.30 121.063 19.27 0.05 0.00 0.00 0.0000

23081.70 151.927 24.18 0.04 181.35 293.54 0.0127

23824.80 154.353 24.57 0.04 0.00 0.00 0.0000

31312.60 176.954 28.16 0.04 11.62 18.80 0.0006

M1X M2X M3X M4X M1Y M2Y M3Y M4Y J1 J2 J3 J4

M1X 7.64784 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M2X 0 7.64784 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M3X 0 0 7.64784 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M1Y 0 0 0 0 7.64784 0 0 0 0 0 0 0

M2Y 0 0 0 0 0 7.64784 0 0 0 0 0 0

M3Y 0 0 0 0 0 0 7.64784 0 0 0 0 0

J1 0 0 0 0 0 0 0 0 117.12908 0 0 0

J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117.07452 0 0

J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73.93241 0
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X Y Z

1 PISO 1 0 0

2 PISO 1 0 0

3 PISO 1 0 0

4 PISO 1 0 0

1 PISO 0 1 0

2 PISO 0 1 0

3 PISO 0 1 0

4 PISO 0 1 0

1 PISO 0 0 1

2 PISO 0 0 1

3 PISO 0 0 1

4 PISO 0 0 1

MATRIZ DE ACELEROGRAMAS
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αx αy αz

MODO 1 1.70 -0.01 -0.06665 

MODO 2 0.07 -0.94 1.98906

MODO 3 0.05 1.34 1.04423

MODO 4 1.54 -0.06 -0.24953 

MODO 5 0.02 1.57 -0.44459 

MODO 6 0.14 0.52 2.30023

MODO 7 -0.08 -0.01 0.07605

MODO 8 0.00 0.02 0.31653

MODO 9 -0.00 0.02 -0.40599 

MODO 10 0.39 -0.23 0.08003

MODO 11 -0.32 -0.27 0.16687

MODO 12 0.07 0.08 0.34257

Calculo de coheficientes de participación
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 Cálculo de masas participantes y porcentajes de participación por cada modo de vibración       

               

               

   
94.84%   92.75%   

93.77%   
62.46%  78.66% 

MODO 

  DIRECCIÓN X DIRECCIÓN Y DIRECCIÓN Z (ROTACIONAL) SISMO TOTAL (REFERENCIAL)  

  
MASA 

ACTIVA 
% MASA 
TOTAL 

% ACUM. 
MASA 

ACTIVA 
% MASA 
TOTAL 

% ACUM. 
MASA 

ACTIVA 
% MASA 
TOTAL 

% ACUM. 
MASA 

ACTIVA 
% MASA 
TOTAL 

% ACUM. 
 

1   2.90 52.15% 52.15% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.04% 0.04% 2.90 13.11% 13.11% 17.40% 

2   0.00 0.08% 52.23% 0.89 15.91% 15.91% 3.96 35.89% 35.93% 4.85 21.88% 34.99% 17.29% 

3   0.00 0.04% 52.27% 1.81 32.47% 48.38% 1.09 9.89% 45.82% 2.90 13.09% 48.08% 14.13% 

4   2.37 42.69% 94.96% 0.00 0.07% 48.45% 0.06 0.56% 46.38% 2.44 11.01% 59.10% 14.44% 

5   0.00 0.01% 94.97% 2.47 44.37% 92.82% 0.20 1.79% 48.18% 2.67 12.04% 71.14% 15.39% 

6   0.02 0.35% 95.32% 0.27 4.82% 97.64% 5.29 47.99% 96.17% 5.58 25.19% 96.33% 17.72% 

7   0.01 0.11% 95.44% 0.00 0.00% 97.64% 0.01 0.05% 96.22% 0.01 0.06% 96.38% 0.06% 

8   0.00 0.00% 95.44% 0.00 0.01% 97.64% 0.10 0.91% 97.13% 0.10 0.45% 96.83% 0.31% 

9   0.00 0.00% 95.44% 0.00 0.01% 97.65% 0.16 1.50% 98.62% 0.17 0.75% 97.58% 0.50% 

10   0.15 2.73% 98.16% 0.05 0.95% 98.60% 0.01 0.06% 98.68% 0.21 0.95% 98.53% 1.25% 

11   0.10 1.84% 100.00% 0.07 1.29% 99.90% 0.03 0.25% 98.94% 0.20 0.91% 99.44% 1.13% 

12   0.00 0.00% 100.00% 0.01 0.10% 100.00% 0.12 1.06% 100.00% 0.12 0.56% 100.00% 0.39% 

TOTAL  5.56   5.56   11.02   22.15    

  22.94   22.94   308.14       

  
-17.384 ok  -17.379 ok  -297.111 FALSO 
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MODO αi Sd (ni)máx

1 1.7027 0.0413 0.0704

2 0.0679 0.0401 0.0027

3 0.0481 0.0547 0.0026

4 1.5405 0.0000 0.0000

5 0.0204 0.0000 0.0000

6 0.1400 0.0288 0.0040

7 -0.0795 0.0066 -0.0005

8 0.0048 0.0061 0.0000

9 -0.0033 0.0000 0.0000

10 0.3892 0.0127 0.0049

11 -0.3195 0.0000 0.0000

12 0.0734 0.0006 0.0000

Analizando Sismo en X

Calculo de desplazamientos en cada MODO

1 PISO x 0.0021718 0.0000041 0.0000014 0.0000000 0.0000000 0.0000342 0.0000593 0.0000002 0.0000000 0.0003958 0.0000000 0.0000006

2 PISO x 0.0053899 0.0000093 0.0000069 0.0000000 0.0000000 0.0000441 0.0000037 -0.0000001 0.0000000 -0.0004407 0.0000000 -0.0000007 

3 PISO x 0.0081061 0.0000108 0.0000083 0.0000000 0.0000000 -0.0000046 -0.0000576 -0.0000002 0.0000000 0.0002968 0.0000000 0.0000005

4 PISO x -0.0000281 -0.0000535 0.0000952 0.0000000 0.0000000 0.0000978 -0.0000003 -0.0000029 0.0000000 -0.0002884 0.0000000 0.0000005

1 PISO y -0.0000223 -0.0001061 0.0001407 0.0000000 0.0000000 0.0001127 0.0000017 -0.0000001 0.0000000 0.0003958 0.0000000 -0.0000012 

Umodx = 2 PISO y -0.0000074 -0.0001750 0.0002271 0.0000000 0.0000000 0.0000621 -0.0000004 0.0000031 0.0000000 -0.0002565 0.0000000 0.0000012

3 PISO y -0.0000068 0.0000091 0.0000047 0.0000000 0.0000000 0.0000347 -0.0000007 0.0000001 0.0000000 0.0000070 0.0000000 0.0000004

4 PISO y -0.0000156 0.0000188 0.0000093 0.0000000 0.0000000 0.0000433 -0.0000001 0.0000000 0.0000000 -0.0000012 0.0000000 -0.0000005 

1 PISO z -0.0000280 0.0000291 0.0000150 0.0000000 0.0000000 0.0000018 0.0000008 -0.0000001 0.0000000 -0.0000038 0.0000000 0.0000003

1 PISO x 0.072391814 0.000136642 4.53729E-05 0 0 0.001139909 0.001978198 8.01433E-06 0 0.013194272 0 2.13734E-05

2 PISO x 0.107272861 0.000171871 0.000184815 0 0 0.00032913 -0.00185462 -1.02421E-05 0 -0.027884086 0 -4.62775E-05

3 PISO x 0.090538491 5.08024E-05 4.69264E-05 0 0 -0.001621635 -0.002043194 -2.94779E-06 0 0.024582484 0 4.25282E-05

1 PISO y -0.000744027 -0.003536304 0.004689981 0 0 0.003756313 5.61267E-05 -4.23135E-06 0 0.013194668 0 -4.104E-05

2 PISO y 0.000498207 -0.002296866 0.002881255 0 0 -0.001687199 -6.95223E-05 0.000106758 0 -0.021743816 0 8.0722E-05

3 PISO y 1.89074E-05 0.006135174 -0.007413931 0 0 -0.000913571 -1.15276E-05 -9.82262E-05 0 0.008781347 0 -2.49637E-05

Verificación de derivas en X y Y
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Figura 15. Verificación de derivas en X e Y 

 

Fuente: Datos extraídos de procedimientos realizados a edificación. 

Si bien en cierto los ensayos realizados para el desarrollo de la presente 

investigación no son considerados objetivos, es información sumamente valiosa 

en el desarrollo de la misma, es por ello que se logró determinar: 

En relación a la Geomorfología del Suelo 

Se realizaron 01 calicatas, en donde se tomaron 03 muestras a distintos niveles 

de profundidad, donde se logró determinar que según su clasificación en el 

sistema internacional SUCS, la muestra pertenece a una SM, para arenas 

limosas.  

Calicata C-01 

De 0.00 m a 0.05 de profundidad, se presenta suelo natural, contaminado con 

material de relleno que no fue controlado. 

De 0.05m a 0.70 m de profundidad, el tipo de suelo está constituido de arenas 

con limos, con gravas finas, según clasificación SUCS: SM (arena limosa), 

húmeda, de color marrón oscuro, de finos no plásticos, de compacidad suelta a 

mediana. 

1 PISO x 0.072391814 0.000136642

2 PISO x 0.107272861 0.000171871

3 PISO x 0.090538491 5.08024E-05

1 PISO y -0.000744027 -0.003536304

2 PISO y 0.000498207 -0.002296866

3 PISO y 1.89074E-05 0.006135174

Verificación de derivas en X y Y
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De 0.70m a 2.00m de profundidad, el tipo de suelo está constituido de arena con 

limos, con gravas finas, según clasificación SUCS: SN (arena limosa), húmeda 

a saturada, con un color beige claro, de finos no plásticos, de compacidad suelta 

a mediana. 

De 2.00m a 3.00 m de profundidad, el tipo de suelo está constituido de arenas 

con limos, con gravas finas, según clasificación SUCS: SM (arena limosa), 

saturada, color beige, de finos no plásticos, de compacidad mediana a densa. 

Figura 16. Perfil Estratigráfico del Suelo 

 

Fuente: Informe de Laboratorio – Perfil Estratigráfico de Suelo 
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Figura 17. Ensayo de Análisis Granulométrico M-1 

 

Fuente: Informe de Laboratorio – Ensayo de Análisis Granulométrico. M-

1 

Figura 18. Ensayo de Análisis Granulométrico M-2 
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Fuente: Informe de Laboratorio – Ensayo de Análisis Granulométrico. M-

2 

Figura 19. Ensayo de Análisis Granulométrico M-3 

 

Fuente: Informe de Laboratorio – Ensayo de Análisis Granulométrico. M-

3 

Figura 20. Ensayo de Límite Líquido, Límite Plástico 
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Fuente: Informe de Laboratorio – Ensayo de Límite Líquido y Límite 

Plástico 

En relación al Nivel Freático 

En el sondeo realizado se evidenció que existe napa freática hasta la profundidad 

de 1.25 m. 

En relación a la Capacidad Admisible de Carga 

Se determinó que la capacidad admisible de Carga es 1.49 kg/cm2 

Siguiendo con la información recabada, se detallará a continuación el 

procedimiento realizado para la determinación de los objetivos planteados. 

Figura 21. Elevación Principal de Vivienda analizada en sap 2000
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Figura 22. Planta Principal de Vivienda analizada en sap 2000 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Figura 23. Vista 3d de Vivienda analizada en Sap 2000 
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Se realizó el redimensionamiento del aligerado en una sola dirección, por 

cuestiones constructivas y según lo detallado por el propietario. 

Tabla 19.  

Predimensionamiento de losa aligerada 

S/C:Kg/m2 50 100 150 200 250 300 350 

Peralte(h) L/32 L/31 L/30 L/28 L/26 L/24 L/22 

Fuente:  Datos extraídos del propio investigador 

Para sobrecarga de Viviendas E020 RNE 

L= Longitud de las viguetas, transversales a la viga principal de 4.25mts 

Peralte Efectivo de 0.1517mts, Considerando 0.20mts 

 

Una vez que tenemos creados los patrones de carga que necesitamos para 

este proyecto, procedemos a asignar las cargas de acuerdo con el tipo de 
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carga que se tiene. Los valores para cada tipo de carga se detallan en las 

imágenes. 

Figura 24. Detalle de losa aligerada de vivienda 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete 

Figura 25. Metrado de Carga de edificación 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete 

Figura 26. Características de unidad de ladrillo para techo 
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Fuente: Especificaciones Técnicas de Ladrillo – Pirámide S.A. 

Se realizó el modelamiento representativo computacional global, 

ejemplificando los detalles constructivos que se tuvieron durante el proceso de 

ejecución de construcción de la vivienda analizada. 

Figura 27. Modelo Representativo Computacional Global de Edificación 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 
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Figura 28. Modelo Representativo Computacional Global de Edificación 

–  

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Figura 29. Distribución Interna de Edificación – Vista en Planta 



 
 

 
 

 
63 

 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa Autocad 

2021 

El sistema estructural usado fue: 

- En la Dirección x, y: pórticos y muros de albañilería (Sistema Dual). 

Sobre cargas o cargas vivas(S/C). 

Las consideraciones de cargas vivas fueron tomadas de la Norma NTP E.020- 

CARGAS, según Inciso 6.3 Tabiquería Móvil 

El peso de los tabiques móviles incluirá como carga viva, equivalente 

uniformemente repartida por metro cuadrado, con un mínimo de 0.50 kPa (50 

kgf/m2), para divisiones livianas móviles de media altura y de 1.0 kPa(100 

kgf/m2), para divisiones livianas móviles de altura completa. 

Cuando el diseño se contemple tabiquerías móviles, deberá colocarse una 

nota al respecto, tanto en los planos de arquitectura como en el de estructuras. 
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Peso sísmico efectivo  

El peso sísmico efectivo del edificio se determina en concordancia con 

la NTP E. 030 que se presenta. 

De acuerdo con la Tabla N°5 de la NTE E. 030 de Diseño 

Sismorresistente, la categoría de edificación que le corresponde es C.  
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A manera de fórmula, el Peso Sísmico Efectivo del Edificio, P, se determinará como: 

𝑷 = (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒊𝒐 + Dead ) + 𝟎. 𝟓𝟎𝑳𝒊𝒗𝒆  

Los parámetros sísmicos usados fueron: 

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

debemos recurrir a la expresión que mostramos a continuación: 

𝐕 =
𝐳𝐮𝐜𝐬

𝐑
𝐏 

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

𝐂

𝐑
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 

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

es el siguiente: 

Periodo fundamental  

El periodo fundamental de acuerdo con la norma E-03 Diseño sismo 

resistente nos ha salido T= 0.14, tal como se indica líneas abajo: 
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La fuerza basal por nivel del lote 10. 

Para la determinación de la fuerza cortante en la base se tomó a 

consideración los datos, según la hoja de cálculo siguiente: el valor ZUCS/R= 

0.169 ingresado al software para el análisis estático, lo que determino la fuerza 

cortante en la base de V=19,34 tnf. Tal como se indica en el cuadro. 

Figura 30. Fuerza basal por nivel de lote 10 de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Hoja de cálculo 

programa Microsoft Excel 2022 
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Figura 31. Vector X e Y de lote 10 de la edificación 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Hoja de cálculo 

programa Microsoft Excel 2022 

Figura 32. Cortante basal por chequeo de edificación 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Posterior a ellos se prosiguió a realizar el siguiente paso. 

Análisis sísmico estático de la edificación 

Análisis estático lineal – Fuerza lateral equivalente  

La tabla muestra las fuerzas laterales de pisos:    

 

 

 

Figura 33. Fuerzas ejecutadas en la edificación 
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

Figura 34. Cortante Basal por pisos – Programa SAP 2000 

 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 
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Valores del centro de masa y centro de rigidez del sistema 

estructural  

En el siguiente cuadro se muestran las excentricidades dados por la 

distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez del sistema: 

Figura 35. Diagramación para distintas combinaciones de carga 

 

Diagramación, para las diferentes combinaciones de carga  

• Momentos calculados para la Carga muerta y Sismo en x 

Figura 36. Diagramación para distintas combinaciones de carga 

      

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación presentó como aquella finalidad primordial, 

aprender el modelamiento de una edificación utilizando como método 

complementario la norma E030 sobre diseño sismorresistente. Entonces se 

obtuvo que el edificio presenta deformación en su estructura, todo ello rosando 

los límites máximos permisibles. 

- Figura 38. Distorsiones generales de distribución total de 

niveles 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

- Se observa como tal, que la distorsión en X del primer piso 

excede la distorsión máxima permisible. 

Figura 37. Distorsión de eje X en primer piso. 

EN PROYECTO NORMA E030

1 PISO X 0.069

2 PISO X 0.905

3 PISO X 0.086

1 PISO Y 0.000

2 PISO Y 0.000

3 PISO Y 0.000

0.007

DISTORSIONES
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

- Se observa como tal, que la distorsión en X del segundo piso 

excede la distorsión máxima permisible. 

Figura 38. Distorsión de eje X en segundo piso. 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 
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- Se observa como tal, que la distorsión en X del tercer piso 

excede la distorsión máxima permisible. 

Figura 39. Distorsión de eje X en tercer piso. 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

- Se observa como tal, que la distorsión en Y del primer piso 

no genera distorsión alguna. 

Figura 39. Distorsión de eje Y en primero piso. 

 

1 2
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

- Se observa como tal, que la distorsión en Y del segundo piso 

no genera distorsión alguna. 

Figura 40. Distorsión de eje Y en segundo piso. 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

- Se observa como tal, que la distorsión en Y del tercer piso 

no genera distorsión alguna. 

-  

Figura 41. Distorsión de eje Y en tercer piso. 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 
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Se observa que la fuerza basal F(Tn) en la primera planta hasta la 

tercera planta cuenta con valores distintos, esto sugiere que la edificación 

modelada presenta distribución regular de fuerzas en toda su extensión de 

niveles. Además, los valores usados conciernen en el modelamiento sísmico de 

manera estático y modelamiento sísmico de manera dinámica. Por ello las 

fuerzas basales si contribuyen en la determinación de déficit sísmico en la 

estructura. 

Tabla 14.  

Fuerza basal por pisos de edificación. 

Nivel F(Tn) V(Tn) 

3 114432.80 19315.10 

2 114432.80 19315.10 

1 114432.80 19315.10 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa 

Microsoft Excel 2022 

Del desplazamiento sísmico estático  

Las derivas de entrepiso serán controladas según lo indicado en la 

tabla n°01 de la Norma E-030 Diseño Sismo resistente, según el cuadro puede 

notarse la máxima deriva en el piso 3 correspondiente a:  0.00026< 0.005, o 

0.007(Norma E-030), se logra determinar que cumplen los desplazamientos 

admisibles máximos. 
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Figura 42. Derivas de Losa rígida – Dirección X 

 

Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 

2000 

 

Derivas de losa o diafragmas rígidos, puede notarse la máxima deriva 

en la dirección “y”, de la losa en el piso 3 correspondiente a:  0.000119< 0.005, 

o 0.007(Norma E-030, se logra determinar que cumplen los desplazamientos 

admisibles máximos. 

Figura 43. Derivas de Losa rígida – Dirección Y 

 

TABLE:  Story Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir

cm

Story3 840 Top 0.00026 0.000064

Story2 560 Top 0.000354 0.000086

Story1 280 Top 0.000256 0.000082

Base 0 Top 0 0
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Fuente: Elaboración propia de trabajo de gabinete – Programa SAP 2000 

Porcentaje mínimos de masas participativas 

Periodo de 0.178 seg es el 66% de la masa participativa, y la acumula 

(SumUx) de manera que en el noveno modo de vibración se logra hacer 

participar el 100% de masa, por lo que se puede verificar que la fuerza Sísmica 

es la demanda que se espera. 

Si se hubiera acumulado poca masa participativa para muchos modos 

entonces, el modelo sería demasiado irregular y habría mucha torsión.  

 

 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

Modal 1 0.178 0.658 0.0455 0 0.658 0.0455 0 0.0118 0.2546 0.1578 0.0118 0.2546 0.1578

Modal 2 0.125 0.1213 0.6327 0 0.7793 0.6782 0 0.2158 0.0458 0.1152 0.2276 0.3005 0.273

Modal 3 0.1 0.0762 0.1822 0 0.8556 0.8604 0 0.0729 0.0095 0.6197 0.3006 0.3099 0.8927

Modal 4 0.059 0.0935 0.0054 0 0.9491 0.8658 0 0.0623 0.454 0.0219 0.3629 0.7639 0.9146

Modal 5 0.043 0.0201 0.0822 0 0.9692 0.948 0 0.4197 0.1206 0.0076 0.7826 0.8845 0.9222

Modal 6 0.037 0.0245 0.0008 0 0.9937 0.9488 0 0.0056 0.0756 0.0007 0.7882 0.9601 0.923

Modal 7 0.036 0.0014 0.0321 0 0.9951 0.9809 0 0.1624 0.0299 0.0667 0.9506 0.9901 0.9896

Modal 8 0.029 0.0048 0.0118 0 0.9999 0.9927 0 0.0307 0.0096 0.0006 0.9813 0.9997 0.9902

Modal 9 0.025 0.0001 0.0072 0 1 1 0 0.0185 0.0002 0.0097 0.9998 0.9999 0.9999

Modal 10 0.015 0.00000204 0.000004249 0 1 1 0 0.0002 0.00001245 0.00004165 1 0.9999 0.9999

Modal 11 0.015 0 0 0 1 1 0 0 0.00001069 0.0001 1 1 1

Modal 12 0.013 0 0 0 1 1 0 0 0.00004408 0 1 1 1
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VI.- CONCLUSIONES 

1. La distorsión del eje x en el primer piso representa un 101.69 % en 

relación a la distorsión máxima permisible (0.007). 

2. La distorsión del eje x en el segundo piso representa un 129.29 % en 

relación a la distorsión máxima permisible (0.007). 

3. La distorsión del eje x en el tercer piso representa un 112.28 % en relación 

a la distorsión máxima permisible (0.007). 

4. La distorsión del eje Y en todos los pisos no representan factores 

significativos de distorsión en la edificación. 

5. Se determinó que la edificación presenta vulnerabilidad sísmica media 

alta ante un evento sísmico debido a que las distorsiones máximas 

permisibles para concreto armado tanto estático como dinámicamente. 

Dado que se realizó un análisis completo por cada planta y nivel de la 

edificación. 

6. Por otro lado, según el análisis dinámico, se concluye en que la estructura 

es vulnerable sísmicamente en los parámetros establecidos de distorsión 

en el eje X por ello, este desplazamiento alterará el desarrollo en una 

proyección de planta futura. 

7. El modelo ha sido analizado para las cargas establecidos para una 

edificación de categoría “C” 
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VII.- RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda para los pisos superiores arriostrar el voladizo, con una 

viga de 0.25x0.25m para confinamiento, del mismo modo en el perímetro 

del ducto de escalera. 

2. Se recomienda promover el uso de otras técnicas y métodos para el 

reforzamiento para evitar problemas en elementos estructurales que 

presenten lesiones frente a un movimiento sísmico en viviendas.  

3. Se recomienda realizar una correcta distribución de muros en todo el 

desarrollo de ejes para evitar que los desplazamientos sean  

4. Se recomienda seguir realizando la elección correcta de materiales y 

realizar un correcto proceso constructivo. 

5. Promover cursos del programa SAP2000 – Versión 21, para que los 

estudiantes tengan conocimientos para sacar ventaja en algunas materias 

como Análisis Sismorresistencia como en otros cursos, por lo que 

podemos modelar distintas estructuras.   

6. La rigidez debe estar distribuidas en ambos ejes X-X y Y-Y para tener un 

diseño estructural recomendado. 

7. Adicionar disipadores sísmicos en cada nivel más crítico con la finalidad 

de incrementar la resistencia sísmica y así poder evitar presencia de 

fisuras o grietas. 
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ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE CUALITATIVA 1 

TÍTULO PROBLEMA 
GENER

AL 

DEFINICION 
OPERACI

ONAL 

DIMENSIO
N

E
S 

ESCALA DE 
MEDIC

ION 

INDICADORES 

Análisis de la 

vulnerabi

lidad 

sísmica 

de la 

manzan

a 20 lote 

10 

Camino 

Real, 

Chimbot

e, 2022 

Evaluación de la 

vulnerabi

lidad 

sísmica 

de la 

manzan

a 20 lote 

10 

Camino 

Real, 

¿Cuál será el nivel 
de 

vulnerabi
lidad 
sísmica 

de la 
vivienda 
manzan

a 20 lote 
10 
¿Camino 

Real, 
Chimbot
e? 

OBJETIVO 

GENERA
L 

Determinar el nivel 

de 
vulnerabil
idad 

sísmica 
de la 
vivienda 

manzana 
20 lote 10 
Camino 

real, 
Ancash 
OBJETIV

OS 
ESPECIF
ICOS 

Determinar la 
cortante 
basal por 

niveles de 
la 
edificació

n de la 
manzana 
20 lote 

10. 
Determinar el 

análisis 

sísmico 
estático 
de la 

edificació
n para la 

Variable 

cuantitati
va 1: 
Modelam

iento 
Estructur
al 

El modelamiento 
estructural 
persigue 

como 
objetivo 
plasmar la 

reacción y 
desarrollo 
de una 

estructura 
en la cual 
se hizo el 

diseño en 
base de 
situacione

s 
particulare
s como 

también su 
funcionami
ento. 

Analizar una 
estructura 
real es 

difícil, por 
ello para 
su análisis 

digital, su 
comporta
miento es 

distinto. 
(Manuel & 
Gerardo, 

2019) 

La variable 

independie
nte es 
modelamie

nto 
estructural 
con 

SAP2000 
porque no 
podrá ser 

retocada 
puesto que 
es una 

configuraci
ón 
existente, 

siguiendo 
sus 
lineamient

os y 
parámetro
s 

establecid
os. 

Adimensio
na
l 

 

Parámetros de 

distorsi
ones 
máxim

o 
según 
RNE 

Comportamiento 

en el 
Análisis 
Sísmico 

Estátic
o: 
Periodo 

X y 
Periodo 
Y. 

Comportamiento 
en el 
Análisis 

Sísmico 
Dinámi
co: 

Deriva y 
Deforma
ción. 

OBJETIVOS VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEP
TUAL 

smantilla
Texto tecleado
ANEXOS
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Chimbot

e, 2022 

manzana 

20 lote 10 
Camino 
real, 

Ancash 
Determinar el 

análisis 

sísmico 
dinámico 
para la 

manzana 
20 lote 10 
Camino 

real, 
Ancash. 
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE CUALITATIVA 2 

TÍTULO PROBLEMA 
GENER
AL 

DIMENSIO
NE
S 

ESCALA DE 
MEDI
CION 

INDICADOR
ES 

Análisis de la 

vulnera

bilidad 

sísmica 

de la 

manzan

a 20 lote 

10 

Camino 

Real, 

Chimbot

e, 2022 

Evaluación de la 

vulnera

bilidad 

sísmica 

de la 

manzan

a 20 lote 

10 

Camino 

¿Cuál será el 
nivel de 
vulnera
bilidad 
sísmica 
de la 
vivienda 
manzan
a 20 lote 
10 
¿Camin
o Real, 
Chimbot
e? 

OBJETIVO 
GENER
AL 

Determinar el 
nivel de 
vulnerabi
lidad 
sísmica 
de la 
vivienda 
manzana 
20 lote 
10 
Camino 
real, 
Ancash 
OBJETI
VOS 
ESPECI
FICOS 

Determinar la 
cortante 
basal por 
niveles 
de la 
edificació
n de la 
manzana 
20 lote 
10. 

Determinar el 
análisis 
sísmico 

Variable 
Cuantita
tiva 2: 
Vulnerab
ilidad 
Sísmica 

La vulnerabilidad 
estructur
al está 
vinculada 
a la 
susceptib
ilidad de 
elemento
s 
estructur
ales de 
sufrir 
daño 
sísmico. 

La variable 
dependien
te es la 
vulnerabili
dad 
sísmica 
del lote 10 
manzana 
20 
Camino 
Real, ya 
que será 
medida, 
para ver 
cómo está 
afectando 
la 
dependien
te en 
relación a 
la variable 
independi
ente. 

Adimensio
nal 

 

Resistencia 
Sísmi
ca, 
Fuerz
a 
Corta
nte, 
Mome
nto 
Corta
nte 

Resistencia 
Sís
mic
a, 
Fue
rza 
Cort
ante
, 
Mo
men
to 
Cort
ante
. 

OBJETIVOS VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEP
TUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACI
ONAL 
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Real, 

Chimbot

e, 2022 

estático 
de la 
edificació
n para la 
manzana 
20 lote 
10 
Camino 
real, 
Ancash 

Determinar el 
análisis 
sísmico 
dinámico 
para la 
manzana 
20 lote 
10 
Camino 
real, 
Ancash. 
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