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Resumen 

El presente trabajo fue desarrollado en base al objetivo general el cual es comparar 

el levantamiento y rediseño sísmico con el diseño inicial de una vivienda de cinco 

niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima – 2022. Para lo cual se 

hizo el levantamiento y los ensayos pertinentes para obtención de los datos 

exactos, luego se realizó el rediseño de la vivienda que en un inicio tuvo un diseño 

estructural, pero en la ejecución se amplió el área de la construcción aumentando 

la masa que a la vez puede afectar a los efectos del periodo de vibración como el 

desplazamiento, así como en el análisis sísmico estático como en el dinámico, el 

tipo de la metodología fue aplicada por que se buscó identificar cantidades de 

diferencia, dando como resultado que, se plantea el reforzamiento de 4 de las 

columnas para poder controlar el desplazamiento excesivo y la torsión, además, 

faltan dimensiones en algunas zapatas, pero resultó que en algunos elementos 

estructurales hay acero de más. Concluyendo que, con el reforzamiento planteado 

la vivienda tendrá un mejor comportamiento ante un sismo. También se puede decir 

que, en el diseño inicial con las normativas antigua, los diseños fueron bien 

conservadores.  

Palabras clave: Albañilería confinada, desplazamiento, comportamiento sísmico, 

cálculo del acero. 

 

 

 

 

  



xi 
 

Abstract 

The present work was developed based on the general objective which is to 

compare the seismic survey and redesign with the initial design of an informally 

expanded five-story house, Trapiche, Comas, Lima - 2022. For which the survey 

and tests were carried out. pertinent to obtain the exact data, then the redesign of 

the house was carried out, which initially had a structural design, but in the execution 

the construction area was expanded, increasing the mass that at the same time can 

affect the effects of the period vibration and displacement, as well as in the static 

and dynamic seismic analysis, the type of methodology was applied because it 

sought to identify quantities of difference, resulting in the reinforcement of 4 of the 

columns to be able to control excessive displacement and torsion, in addition, there 

are missing dimensions in some footings, but it turned out that in some structural 

elements there is extra steel. Concluding that, with the proposed reinforcement, the 

house will have a better behavior in the event of an earthquake. It can also be said 

that, in the initial design with the old regulations, the designs were very conservative. 

Keywords: Confined masonry, displacement, seismic behavior, steel calculation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El tipo de construcción que dio la hora en los últimos tiempos y el cual se posicionó 

en gran porcentaje a nivel nacional fue de albañilería confinada como de pórtico, es 

un tipo de construcción muy conocido, porque es de bajo costo siendo accesible 

para muchos ciudadanos, pero siempre y cuando no llegue a fallar la estructura en 

un eventual movimiento sísmico de gran magnitud, ya que de no ser así, se estaría 

lamentando la perdida no solo en lo económico, sino la pérdida de vidas humanas, 

el cual dio inicio a la elaboración de la presente tesis, que tomó como ejemplo una 

construcción de cinco niveles, el cual fue ampliada informalmente para poder usar 

en casi la totalidad de predio, generando ciertos cuestionamientos que se detalló 

en el desarrollo de la presente tesis, a la vez se tuvo fuentes confiables de otros 

trabajos de investigación que ayudaron a complementar las buenas prácticas para 

la construcción segura. 

Salas Duran, (2020), hizo mención en su trabajo de investigación que un gran 

porcentaje de las edificaciones son de ladrillo con columnas, por no decir que los 

centros educativos, centros de salud, centros comerciales y las viviendas fueron 

construidas con ese material en el Perú, donde la construcción informal se dio de 

forma masiva con un albañil recurrente del vecindario, sin un control de calidad o 

asesoramiento de un profesional con el cual puedan cumplir con lo dispuesto por la 

Norma Técnica Peruana E-070. 

La ubicación geográfica del Perú forma parte del cinturón de fuego indicando que 

está expuesto a sismos recurrentes y previsto de sismos fuertes, a la vez el Instituto 

Geográfico del Perú quienes son los encargados del estudio sísmico a nivel 

nacional indica que el Perú esta categorizado en 4 sectores de escala sísmica para 

el diseño estructural, R.N.E, (2018). Motivo por el cual es importante tener un buen 

diseño sismo estructural en las edificaciones, que brinden seguridad. 

López Huamani, (2021), destacó en su investigación que hace un tiempo atrás en 

todas partes del mundo se dio el incremento de las viviendas autoconstruidas, 

afectando a varias localidades en especial a la localidad de Villa María del Triunfo 

debido a que es un lugar alto en sismicidad, analizando en su investigación el 

análisis estático y dinámico para obtener el comportamiento de la edificación en 



2 
 

mención. Como una propuesta de alternativa al momento de la ejecución de una 

vivienda. 

Ponte Vega, (2017), indicó en su investigación que alrededor del 65% de las 

edificaciones fueron construidas de manera informal teniendo una alta probabilidad 

de colapsar ante un evento sísmico aclarando que CAPECO (Cámara Peruana de 

Construcción) estimó que cerca de un millón de edificaciones tenderían a colapsar 

ante la ocurrencia sísmica de gran magnitud, teniendo como resultado 

aproximadamente dos cientos mil viviendas sin posibilidad de uso y alrededor de 

ciento cincuenta mil estarían seriamente afectadas o colapsadas, esto debido al 

crecimiento descontrolado de la población y a la construcción informal. 

Velayarce Llanos, (2019), refirió en su investigación que todas las edificaciones 

tienen que ser diseñadas con las propiedades físicas y mecánicas de los materiales 

para poder tener un óptimo modelado con los esfuerzos correctos que producen las 

cargas, tanto muertas como vivas, así como las excentricidades, irregularidades 

que pueda tener una estructura aplicando lo que indica el R.N.E 

Debido a lo expuesto, nació la necesidad del estudio a una edificación multifamiliar, 

para realizar el Levantamiento y rediseño sísmico de una vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022. En vista que hubo 

informalidad al momento de la construcción la cual conllevó al planteamiento del 

problema general siendo: ¿Cuál será el resultado del levantamiento y rediseño 

sísmico de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, 

Comas, Lima – 2022?, basado en el problema general se formularon los problemas 

específicos que fueron: ¿Cuáles son las deformaciones en el rediseño sísmico con 

las medidas exactas de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima – 2022.?, ¿Cuál es el comportamiento sísmico luego del 

levantamiento y rediseño sísmico de una vivienda de cinco niveles ampliada 

informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022.?, ¿Cuál es la diferencia del acero 

en el rediseño sísmico luego del levantamiento de una vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022.?. 

Esta investigación tuvo como justificación teórica, que, dependerá de lo que el 

investigador quiere profundizar en la investigación o enfocarse en el problema que 
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explicará, teniendo como finalidad el avance del conocimiento, así como la 

posibilidad de patentar alguna creación nueva, Baena (2017), por tal motivo la 

presente investigación justificó teóricamente las fuentes a tratar con las variables 

planteadas. Como justificación social, Fernández (2020), indicó que un tipo de 

investigación social debe ser de utilidad o de un bien para la población, con 

relevancia social y que trascienda en la población, teniendo en cuenta lo 

mencionado por el autor, esta investigación fue transcendental, por que ayudó a 

conocer el estado de la vivienda, que, al no cumplirse con alguna de las hipótesis 

se indicó al propietario unas posibles soluciones. Como justificación práctico 

Fernández (2020), mencionó que, este tipo de investigación a la larga puede 

generar soluciones directa o indirectamente siempre y cuando estén relacionados 

a la problemática, así mismo con los resultados de esta tesis se pudo ayudar en el 

planteamiento de posibles reforzamientos a la estructura. Como justificación por 

conveniencia Baena (2017), dijo que, este tipo de investigaciones están ligados 

para algún beneficio como la obtención de un grado académico, por tal motivo se 

puede decir que, la elaboración de esta tesis tuvo un fin, el cual fue la obtención de 

un grado profesional. 

Con la realidad problemática bien claro, se planteó el objetivo general la cual fue 

comparar el levantamiento y rediseño sísmico con el diseño inicial de una vivienda 

de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022, por ende, 

se formularon los objetivos específicos que son: Calcular las deformaciones en el 

rediseño sísmico con las medidas exactas de una vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022. Evaluar el comportamiento 

sísmico luego del levantamiento y rediseño sísmico de una vivienda de cinco 

niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022. Calcular la 

diferencia del acero en el rediseño sísmico luego del levantamiento de una vivienda 

de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022. 

Con el planteamiento del problema general y los problemas específicos se buscó 

responder a las hipótesis en relación al título de investigación, como hipótesis 

general se tiene que. Existe diferencia en el levantamiento y rediseño sísmico con 

el diseño inicial de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, 

Comas, Lima - 2022, y como hipótesis específicas tenemos: Es importante conocer 
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las deformaciones que existen en el rediseño sísmico con las medidas exactas de 

una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 

2022. El comportamiento sísmico luego del levantamiento y rediseño sísmico de 

una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, son aceptables en la norma 

E-060 y E-070, Trapiche, Comas, Lima - 2022. La diferencia del acero en el 

rediseño sísmico luego del levantamiento ayuda a la evaluación de una vivienda de 

cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022. Con lo 

mencionado líneas arribas se pretendió absolver muchas dudas, no solo el 

planteado en esta tesis, sino también, de las futuras investigaciones y servirá al 

mejoramiento y a la concientización para tener buenas prácticas al momento de 

ejecutar una obra. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Özgür Ani, et. al, (2021), en el artículo de investigación que desarrollo con una 

metodología de medición experimental en un modelado con el programa SAP 2000, 

teniendo como objetivo determinar el análisis de operación modal basados en el 

dominio de la frecuencia en edificaciones de mampostería confinada, por lo tanto 

es importante tener las características de los materiales y las condiciones de las 

mismas para poder crear y modelar tridimensionalmente con elementos finitos en 

el software SAP 2000, teniendo como resultado el tiempo de aceleración para el 

OMA entre el rango de 0 a 200 Hz en los 40 minutos de medición. Encontrando 

valores para la frecuencia natural de la vivienda de albañilería confinada que 

estaban entre 3.713 hasta 4.366 Hz, por otro lado se tuvo como resultado un 

modelo mejorado de la edificación de albañilería confinada la cual se desarrolló por 

elementos finitos logrando diferencias significativas, en conclusión, el autor 

recomienda el análisis oportuno de las edificaciones actuales, modelando de 

manera realista para la obtención del comportamiento ante un evento sísmico, 

además, de, tener conocimiento del nivel de riesgo que podría tener la vivienda 

ante in sismo. 

Mangeshkumar R. Shendkar, et. al, (2022), tuvo como objetivo específico investigar 

cómo influye los muros de relleno de mampostería confinada en el comportamiento 

sísmico de una edificación, usando una metodología Pushover adaptativo con el 

modelado tridimensional de una edificación de 4 pisos, para un modelado casi 

exacto del real, se crearon cuatro modelos con distintas características 

enfocándose a los materiales reales que se usó, en análisis Pushover es un método 

efectivo para el análisis no lineal en edificaciones para tener conocimiento del 

impacto ante un sismo, los muros de relleno son modelados como elementos de 

panel, para el artículo en estudio se usó tres valores para la resistencia a la 

compresión de 5 MPa, 4 MPa y 3MPa, teniendo como resultado que el relleno de 

mampostería confinada en las estructuras de edificaciones es muy importante, 

porque da un gran aporte en la resistencia a la compresión y a un evento sísmico. 

Capristano Vergaray, (2020), en su trabajo de investigación que tuvo como objetivo 

la determinación de vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 

informalmente de albañilería confinada, donde hizo una investigación del tipo 
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aplicada y cuasi experimental, seleccionando la vivienda desfavorable para su 

análisis con el análisis en el software Etabs 2018, de las cuales tuvo como resultado 

que el reforzamiento de las columnas como las vigas con fibra de carbono ayudó a 

controlar los desplazamientos en X=81.72% y en Y=94.61%, así como, el volteo en 

X disminuyó un 3.47% y en Y disminuyó un 3.25%. concluyendo que los 

reforzamientos con fibra de carbono y malla electrosoldada mejora o disminuye la 

vulnerabilidad sísmica que puede existir en la edificación. 

Wibke I De Villiers, et.al, (2021), en su artículo de investigación del cual tuvieron 

como objetivo específico el análisis mediante elementos finitos de una estructura 

alternativa de albañilería confinada con la finalidad de obtener el comportamiento 

de la estructura de un piso, para tal caso se hizo un proceso experimental como 

validación de datos, y con la  construcción de muro a gran escala con dimensiones 

de 1512 mm de altura con 31790 mm de longitud teniendo juntas de 10 mm, así 

mismo, se obtuvo correlaciones satisfactorias de las cargas numéricas dentro del 

11% y con desplazamientos que están dentro de los 5 mm, teniendo como resultado 

grietas en la parte inferior de los elementos esbeltos así como en las esquinas de 

la ventana y como en el dintel, este último debido al peso proporcionado del muro 

superior al dintel cabe mencionar que las grietas dadas en su mayoría son de 

tracción y flexión, concluyendo que los resultados obtenidos en el artículo de 

investigación contribuirán al conocimiento, el modelo se enfocó en un micro 

modelado adecuado para la aplicación de muros de albañilería confinada de un 

solo piso. 

Aditya Badoni, et al, (2019), en su articulo de investigación que tuvo como objetivo 

la comparación de la estructura de mampostería confinada de baja altura y mediana 

altura con una metodología experimental con adición de vigas de anillo o columnas 

de amarre colocadas en las paredes espaciadas a 2-3m y 1-1.5m, resultando que 

de esa manera tiene una mejor resistencia con una fiabilidad sísmica deformable, 

teniendo como principal función que las vigas y las columnas de amarre logran 

evitar las grietas diagonales, dándoles mejores resultados en la ductilidad a la 

estructura, concluyendo que, las estructuras de mampostería confinada logran 

resistir mejor ante un evento sísmico a la ves es económico y fácil en la 

construcción. 
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I. Khan, M. (2021), en su artículo de investigación con el objetivo del análisis de las 

características mecánicas de los muros de mampostería confinada (ladrillo y 

mortero), desarrollando una metodología experimental con la elaboración de 9 

muestras con diferentes tipos de mesclas para la determinación de las resistencias, 

haciendo cuatro pruebas para medir la resistencia a la compresión con unidad 

completa, unidad media, resistencia a la absorción de agua y tracción a la flexión, 

las pruebas se realizaron en Pakistán siguiendo los lineamientos específicos de la 

Sociedad de Pruebas y Materiales (ASTM C-67), usando proporciones para el 

mortero de 1:4, 1:6 y 1:8 debido que son muy usados dichas proporciones en el 

lugar, de acuerdo a los ensayos se obtuvo que la resistencia a la compresión de 

unidad completa es de 3194 psi con una variación del 16 %, la resistencia a 

compresión de unidad media es de 2216 psi con una variación del 28 %, la 

resistencia a la absorción de agua es de 21.36 % con coeficiente de variación del 

10 %, y la resistencia a la tracción y flexión es de 913 psi con un coeficiente de 

variación del 34 %, en cuanto a las muestras de los prismas se obtuvo que según 

las proporciones de 1:4, 1:6 y 1:8, las resistencias a la compresión fueron  de 518, 

586 y 408 psi respectivamente, concluyendo que los resultados para las unidades 

de albañilería confinada son altos. 

Huamán y Quispe, (2021), en su tesis de investigación que tuvo como objetivo el 

modelamiento y diseño de una vivienda de 5 niveles con semisótano, con una 

metodología no experimental, transversal descriptivo con el modelamiento en el 

programa Cypecad 2022.b, con la cual hizo el análisis completo de la edificación 

como, el análisis estático y dinámico, de las cuales tuvo como resultado la 

verificación de los desplazamientos máximos que permite la norma, verificación de 

las irregularidades que indica en la norma E-030, además que, la vivienda es de 

muros estructurales en ambos sentidos de los ejes, con placas de 0.25m x 0.60m, 

vigas de 0.25m x 0.45m. Concluyendo que, es de gran ayuda los programas de 

modelación con las cuales se agiliza los análisis y el programa Cypecad ayuda a la 

obtención del acero de diseño de cala elemento estructural con resultados 

eficientes. 



8 
 

Varela-Rivera, J. (2019), en el artículo de investigación que presentaron, que tuvo 

como objetivo el análisis del comportamiento de los muros de albañilería confinada 

fuera del plano, artículo que consiste en una metodología experimental con la 

elaboración de 4 muros diseñadas con las normativas pertinentes para su posterior 

ensayo de cargas uniformes combinadas axialmente y fuera del plano, con las 

siguientes dimensiones H = 2.71 m, t = 0.145 m, L = 1.93 (para M1 y M2) y L = 1.33 

(para M3 y M4), H/L = 1.40 (para M1 y M2) y H/L = (para M3 y M4), con σ (MPa) = 

0.00 (para M1 y M3) y σ (MPa) = 0.33 (para M2 y M4), con un refuerzo transversal 

de acero liso de 228 MPa, con proporciones para el mortero de 1:2:7, con juntas de 

aproximadamente 0.01 m. De las cuales tuvo como resultado en la resistencia a la 

compresión de los muros de albañilería confinada fue de 5.35 MPa con una 

variación de 6.17 %,  la resistencia a la compresión del mortero fue de 2.86 MPa y 

la variación de 2.03 %,  la resistencia a la compresión (f´m), la elasticidad de la 

albañilería (Em) son iguales de 3.30 MPa y 3494 MPa, y las variaciones fueron de 

6.08 % y 5.49 % respectivamente, la resistencia a la compresión del concreto (f’c) 

de los muros M1 a M4 fue igual a 26.77 MPa, 27.15 MPa, 26.62 MPa y 27.19 MPa, 

respectivamente.  Sus coeficientes de variaciones fueron iguales a 4,94 %, 5,01 %, 

6,09 % y 4,60 %, la elasticidad del acero fue de 425,88 MPa con una variación del 

1,49 %.  

Farje y Yabuta, (2020), en su tesis que tuvo como objetivo el mejoramiento del 

comportamiento sísmico en viviendas de mampostería confinada construidos 

informalmente con mallas electrosoldadas, con la metodología no experimental 

comparando varias investigaciones de reforzamiento en mampostería confinada, 

del cual dio como resultado que, el reforzamiento con las mallas electrosoldadas 

mejora la resistencia al corte en la estructura ante eventuales movimientos 

sísmicos, concluyendo que incrementa la resistencia en los muros con las mallas 

propuestas, que es un incremento del 10% en muros de King Kong, con refuerzo 

en las dos caras se produce una resistencia del 40%. 

Marianna Ercolino, (2018), menciona en su artículo de investigación que tuvo como 

objetivo la evaluación de la fiabilidad de los códigos de construcción en el enfoque 

actual, la cual tuvo como finalidad evaluar la influencia del efecto P-∆, en 

edificaciones de un piso adoptando las características de disposiciones de diseño, 
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debido a la relevancia e importancia que tienen, especialmente en las edificaciones 

industriales de un piso por el sobredimensionamiento que se da durante la etapa 

de diseño, para el estudio de dicha investigación se realizó cuatro enfoques de 

diferentes tipos para evaluar los efectos de diseño de segundo orden, así mismo, 

se tuvo en consideración que, no se tienen en cuenta los efectos de segundo orden 

para el diseño con θ ≤ 0.1 (para los diseños N°1, N°2, N°3 Y N° 4), para los efectos 

sísmicos que son amplificados por un factor con θ > 0.1 (para los diseños N°1, N°2 

y N°3), para el aumento de sección de las columnas con θ > 3 (para los diseños 

N°1 y N°2), y se adopta el límite de la sección mínima de la columna (H/10), con θ 

> 01 (para los diseños N°1), teniendo como resultado que , el principal parámetro 

en la representación de la influencia no lineal, se debe a la demanda de ductilidad, 

por la cual la seguridad de la estructura depende de la comparación de ductilidad 

de desplazamiento y su capacidad, para ese caso el enfoque de demanda de 

ductilidad fue baja, debido a la diferencia del periodo de diseño con el periodo del 

análisis con el exceso de resistencia de la estructura . 

Villegas Sánchez y Cárdenas Muñoz (2019), en su trabajo de investigación que 

tuvo como objetivo la evaluación del comportamiento sísmico de una edificación 

con irregularidad torsional con las normas E-030 del 2003, 2016 y 2018. Con una 

metodología no experimental con la evaluación en el programa Etabs, dando como 

resultado que la estructura es irregular con la norma E-030 2016, pero resultó 

regular con las normas E-030 2003 y 2018, así como hay diferencia en los 

desplazamientos y en las derivas y fuerzas basales, por ende se realizó el diseño 

estructural con la norma que arrojó mayor diferencia al momento del análisis, 

concluyendo que, las modificaciones en la norma que afectan en el análisis y diseño 

de las estructuras esta dado por el parámetro de zonificación (Z) por el cual se 

produce que la edificación tendría irregularidad a diferencia de las otra normas. 

Ajay Chourasia, (2019), en el artículo de investigación desarrollado con el objetivo 

de describir el rendimiento de la albañilería confinada en movimientos sísmicos 

anteriores a nivel mundial, donde se hiso una metodología experimental con la 

elaboración de modelos de mampostería confinada a escalas reales respetando los 

lineamientos del diseño sísmico de la India y materiales que predominan en la zona, 

las cuales tenían las siguientes características 3.01 m x 3.01 m con una altura de 3 
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m, con 0.22 m de espesor y losa de concreto de 0.10 m de espesor, unificados con 

vigas de 0.20 m de espesor, con columnas de 0.22 m x 0.22 m. obteniendo los 

siguientes resultados, la mampostería sin refuerzo mostro una falla frágil agrietadas 

diagonalmente de regular dimensión y el desplazamiento de la losa mientras que, 

la albañilería confinada reforzada tuvo grietas de menores dimensiones debido al 

refuerzo del dintel, por otro lado, la albañilería confinada mostró grietas horizontales 

por las juntas del mortero, concluyendo que, se analizaron varios datos 

experimentales de mampostería confinada que fueron reportados con grandes 

daños de los últimos sismos, así mismo que la albañilería confinada tiene mejores 

resultados ante un evento sísmico el cual le hace más seguro en comparación a la 

albañilería no reforzada. 

Fang Fang, (2020), en su artículo de investigación científica donde tuvo como 

objetivo la comparación de los muros confinados con varillas de acero, en donde 

usó una metodología experimental con la elaboración de tres especímenes de 

mampostería de dos pisos y dos tramos en escala ½, que pertenecían a estructuras 

renovadas, por lo que les resultó con una primera fisura horizontal en la parte 

inferior con un desplazamiento de 9 mm, en cuanto a la carga lateral se obtuvo 

desplazamientos de 14mm y las grietas fueron ocasionados en la parte superior, 

además, se tienen que en los muros 2 y 3 las grietas son más grandes que el muro 

1, lo cual indica que renovando la estructura se puede obtener mejores resultados 

ante la capacidad de cargas, concluyendo que, las tres muestras experimentales 

alcanzaron su máxima resistencia y obtuvieron un comportamiento histérico con el 

fenómeno de pellizco y que las estructuras renovadas tienen un mejor 

comportamiento y resisten más a diferencia de las estructuras originales. 

Petra Triller, (2018), en su artículo de investigación que tuvo el objetivo de investigar 

el comportamiento sísmico de las edificaciones con unidades de mampostería 

ligeras y de baja resistencia, con una metodología experimental, con la elaboración 

de ocho muestras a escala completa con dimensiones de 3.80m x 3.80m h=2.42m, 

consistiendo en dos paredes de cizalla con muros transversales y la colocación de 

columnas de corbata circulares de 15cm de diámetro, dando como resultado que 

en todas las muestras el comportamiento y las fallas se dio por cizallamiento con 

grietas diagonales, con degradaciones lentas de la resistencia, las columnas de 
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corbata evitaron la desintegración de los muros y mantuvo su integridad, 

concluyendo que, para los muros planos no reforzados tuvo una resistencia baja 

instantáneamente después del valor máximo, para el caso de los muros confinados 

se observaron que las columnas de amarre evitaron la desintegración de los muros 

y obtuvieron una mayor capacidad al desplazamiento. 

Wilder Goñi, (2019), en su artículo de investigación que tuvo como objetivo 

identificar los errores constructivos para resolver el problema con algún método de 

refuerzo, desarrollando una metodología no experimental, con el análisis en las 

modalidades cuantitativas con análisis estadístico y cualitativas con el diagrama de 

Ishikawa, que tuvo como resultado que, el numero de frecuencia por numero de 

planta, es decir que hay un 48.25% en las viviendas de dos pisos, un 43.94% en 

las viviendas de tres pisos y se encontró 7 errores típicos una de ellas es el uso de 

ladrillos tubulares para fines estructurales con una incidencia del 96.77%, a la ves 

que hay un 91.37% de viviendas que tuvieron uniones de morteros en ladrillos 

inadecuados, concluyendo que, el refuerzo propuesto aumentará la resistencia y 

ductilidad en los muros de ladrillos tubulares. 

Espinoza Valerio y Moreno Huamán, (2018), en su tesis que tuvo como objetivo la 

realización del rediseño de la estructura de una vivienda familiar que cuenta con 

dos pisos en la Urb. San Miguel. En donde usó la metodología cuantitativo no 

experimental porque recopilará datos con la finalidad de probar la hipótesis que 

planteó y no realizará manipulación alguna en las variables solo hizo un análisis 

observacional, para este caso y después de hacer una evaluación visual obtuvo los 

siguientes resultados, columnas de 0.25 x 0.25 m con 6 varillas longitudinales de 

½, vigas de 0.25 x 0.40 m, losa de 0.20 m, muros de ladrillos artesanales de 0.15 

m, el promedio de la resistencia del concreto según los análisis del esclerómetro es 

de f´c = 195 kg/cm2 en columnas y f’c = 149 kg/cm2 en las vigas, después de 

realizado el análisis se puede concluir que la vivienda de dos pisos muestra buenos 

resultados ante un posible temblor pero fue imposible realizar la comparación de 

los elementos estructurales como cimientos, columnas, vigas y losas debido a la 

construcción existente. 

Zamudio Portocarrero, (2019), en su tesis con el objetivo de la determinación del 

modelamiento en cómo influye el método de elementos finitos para el diseño de la 



12 
 

estructura de albañilería, diseño en la cual uso como metodología la revisión de 

referencias o fuentes confiables de las cuales interpretó y obtuvo más conocimiento 

para desarrollar una investigación aplicada como un paso a la transformación del 

conocimiento científico y tecnológico, que dio como resultado de la regularidad y el 

análisis sísmico es que, se logra un modelado optimo con el método de elementos 

finitos en una estructura de albañilería confinada, siendo un método con resultados 

más precisos y seguro para un modelado de una estructura donde se muestra los 

comportamientos casi reales de la edificación, por otro lado con el modelamiento 

de elementos finitos se logró las consideraciones adecuadas para el diseño 

antisísmico de la estructura acreditando fiabilidad. 

Agurto Núñez y García Zapata, (2021), en su tesis con el objetivo de evaluar el 

sistema estructural de las edificaciones de albañilería para el AA. HH en Piura, en 

la que usó una metodología no experimental debido a que no hubo manipulación 

de las variables en tanto la investigación fue cuantificable secuencial, siendo 

calificada como cuantitativa, por lo tanto, se obtuvieron como resultado la 

identificación y determinación del diseño de la estructura, en cuanto a proceso  y 

materiales, tienden a una precariedad en su proceso constructivo, debido a que 

gran parte de las viviendas no cumplieron con las instancias mínimas que propone 

la norma, por lo tanto, concluyó que, las edificaciones evaluadas cuentan con 

muchas fallas que ante un evento sísmico podrían darse consecuencias 

considerables como pérdidas económicas y lo que es peor, la pérdida de vidas, 

debido a la omisión de muchas de las especificaciones técnicas. 

Segundo Velayarce, (2019), en su tesis con el objetivo de analizar y desarrollar el 

diseño de la estructura de una edificación multifamiliar de cuatro niveles con una 

azotea del tipo albañilería confinada en la Banda de Shilcayo – San Martín, quien 

para su investigación hizo una metodología cualitativa y buscó información en 

fuentes confiables como libros, artículos y tesis de investigación, por la cual hizo 

los pre dimensionamientos adecuados para una estructura respetando el 

reglamento E-0.70 de la NTP, que luego modeló en el software Etabs, la cual tuvo 

como resultado que, debido a la carga por gravedad uno de los muros obtuvo la 

mayor carga actuante con 7.49 kg/m2, que aún es inferior a la carga admisible y 

máxima axial de 8.08 y 9.75 kg/cm2 respectivamente, de acuerdo con los 
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resultados se puede decir que los muros de la primera y segunda planta requieren 

refuerzo horizontal así como los muros del sentido X = 1,2,3,7,8 y Y= 6, 7 de la 

tercera planta, también se determinó las derivas , las cuales estaban por debajo de 

lo máximo, concluyendo que la edificación diseñada es resistente, por lo mismo que 

tiene simetría de muros en “X” y “Y” con la cual se evita la torción ante un sismo.  

López Huamani, (2021), en su tesis cuyo objetivo fue realizar el análisis de la 

estructura ante un sismo en las viviendas de albañilería confinada y armada, 

realizando la metodología que en la cual indagará para poder modelar las viviendas 

de cinco niveles en el programa Etabs, y que tuvo presente el reglamento, 

arrojándole como resultado que las derivas de la albañilería armada son menores 

que los de la confinada siendo un promedio entre 0.01 a 0.02 cm de diferencia, a la 

vez que el comportamiento sísmico fue mejor con la albañilería armada 

absorbiendo las fuerzas cortantes, concluyó que, con la albañilería armada la 

vivienda fue mucho más resistentes, a la vez más segura. 

Según las investigaciones mencionadas líneas arriba, la cual hizo referencia a lo 

que se desarrolló en este trabajo de investigación, así mismo. Nos permitió enfocar 

mejor en los aspectos conceptuales para conocer nuestras variables en el rediseño 

de una vivienda. 

Levantamiento, acción necesaria para consolidar la ubicación de los elementos, 

determinar límites, así como las características debido a la ausencia de una 

planificación previa. (Hurtado Valencia. 2006). 

Uno de los conceptos para la albañilería confinada es que sus elementos son 

asentadas, los ladrillos con mortero, así mismo, confinando los extremos con vigas 

y columnas, formando un elemento estructural monolítico, menciona Abanto (2017). 
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Figura N° 1 Albañilería confinada 

Fuente:  Construcciones de albañilería (San Bartolomé). 

 

EMS – Estudio de mecánica de suelos. (Braja, 2011), es muy usado el suelo en 

obras de construcción de distintos tipos o magnitudes el cual soporta la 

cimentación, tiene propiedades geométricas, así como la distribución 

granulométrica, la resistencia al corte, resistencia a la compresión y plasticidad. Es 

también un agregado no cementado con mineral y compuesto orgánico en donde 

se aprecia vacíos entre sus sólidos. Para el presente trabajo de investigación se 

realizará el estudio de suelo correspondiente, el cual será empleado solo con la 

finalidad del objetivo a estudiar dándonos una clasificación del tipo de suelo que 

hay en el terreno para el rediseño correspondiente de acuerdo a la norma E-050. 

Tabla N° 1 Clasificación de los perfiles de suelo 

Tabla N° 2 
CLASIFICACIÓN DE LOS PERFILES DE SUELO  

Perfil Vs N60 Su  

S₀ > 1500 m/s  -  -  

S₁ 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa  

S₂ 180 m/s a 500 m/s 
15 a 
50 

50 kPa a 100 kPa  

S₃ < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa  

S₄ Clasificación basada en el EMS  

Fuente:  Reglamento Nacional de edificaciones E.030. 
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En cuando al cimiento corrido (San Bartolomé, 2018, p. 98) es el elemento que va 

del nivel del suelo natural hacia el fondo requerido de acuerdo al diseño, colocado 

horizontalmente para que absorba las cargas de los muros transmitiéndolos al 

suelo, por lo general con de f’c = 100kg/cm2 con piedra de 10’’, para el proyecto se 

diseñará la cimentación corrida. 

Según el reglamento (2018, p. 507), las zapatas son elementos que conforma una 

estructura en el cual es transmitida las cargas y se debe diseñar para tal fin, es 

decir diseñar por resistencia según la capacidad portante. 

 

 

Figura N° 2 Zapata cuadrada 

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E.050.  

 

En cuanto a las columnas como las vigas, son elementos que van de forma vertical 

como horizontal respectivamente, las columnas en su mayoría soportan cargas 

axiales como también trabajan a flexión, torción y corte, teniendo gran 

responsabilidad debido a que si fallan estaría en juego la seguridad de la estructura, 

así mismo, las vigas absorben las cargas distribuidas de las losas para transmitirlo 

a las columnas, por lo general son llenadas en forma monolítica en conjunto con 

las losas formando un sistema rígido. Morales, (2018, p. 109). 
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Por otro lado, según Morales, (2018, p. 226), menciona que las losas son elementos 

grandes comparados con su espesor, las cuales son muy útiles para la disposición 

de cosas en su plano, para ser en una dirección se debe cumplir la relación de la 

luz mayor con la menor, el cual es superior o igual a 2, de no cumplir, será en dos 

direcciones, se pueden usar en edificaciones como para puentes. 

Los muros portantes y no portantes, según San Bartolomé (2018), los muros 

portantes son elementos fundamentales en el sistema de albañilería confinada 

debido a que soportan grandes cargas de la misma estructura transmitiéndolo a los 

cimientos, los muros portantes solos, son frágiles, pero al confinarlo con las vigas 

y columnas llegan a resistir la flexión, ante un evento sísmico, para que pueda ser 

muro portante tiene que tener una longitud mínima de 1.2 m, ser continuo desde el 

primer nivel hasta el último piso, ser simétrico, tener un espesor de t = (h/25) o t = 

(h/20) dependiendo de la zona sísmica 1 y 2, 3, 4 respectivamente especificado en 

la norma. También menciona que, los muros no portantes son los que carecen de 

resistencia a las cargas debido a que son tubulares horizontalmente, son usados 

para las divisiones como tabiquería o parapetos. 

 

 

Figura N° 3 Muro portante. 

Fuente:  Aceros Arequipa. 
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Para el análisis de la estructura, (Kassimali, 2018), menciona que es como una 

visualización del comportamiento estructural debido a las cargas impuestas o 

cargas externas, puede ser fuerzas externas, en cuanto la estructura sea compleja 

el resultado será complejo, sobre todo en la obtención de los resultados del análisis 

para la resistencia sísmica. 

Para poder obtener una buena estructuración es importante tener la simetría de los 

elementos en sus dos sentidos “X” y “Y”, de esa manera es más fácil evaluar el 

comportamiento de la estructura, hay mejor ubicación de los elementos verticales, 

con la cual se evita que la edificación presente irregularidades en su estructura 

como irregularidades de torción, piso blando, diafragma rígido, continuidad de sus 

elementos. 

El diseño de la estructura según San Bartolomé, (2018, p. 236), es el estudio 

general de la estructura proporcionando solución al comportamiento de la 

edificación según la tipología a ser usado, teniendo en cuenta lo parámetros a 

usarse como el factor de resistencia, ya sea para vivienda, comercio o edificaciones 

públicas, debido a que es un conjunto de elementos que forman la estructura las 

cuales se conectan y transmiten fuerzas entre sí. 

Según (Tavárez Fadul, 2016), Análisis estático, se encarga de la evaluación del 

desempeño de la estructura ante un evento sísmico estimando su resistencia y la 

deformación en los diseños con un análisis estático inelástico para poder obtener 

mejores rendimientos. Análisis dinámico, se encarga de la evaluación de las 

vibraciones causada por las ráfagas que causa el viento como energías cinéticas 

en las estructuras, se analiza con fuerzas del viento que generan variables en el 

espacio y tiempo con un procedimiento numérico teniendo presente el 

amortiguamiento de la estructura de hormigón, la presión dinámica del viento se 

determina con las velocidades en la estructura en forma relativa, la geometría no 

lineal también es evaluado en el análisis dinámico de la estructura, el análisis 

dinámico cuenta con tres etapas, siendo la primera, la implementación gradual de 

las fuerzas de gravitación son obtenidos a través de un análisis estático no lineal, 

la segunda, teniendo una proporción en promedio de las velocidades del viento las 

cuales son las aerodinámicas quienes son implantadas como fuerzas de nodos, 

incrementando de a pocos las cargas manteniendo una velocidad la cual no 
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interfiera en su resultado, y la tercera, está compuesta por la fuerza de viento 

aleatoriamente en función del tiempo teniendo dos métodos para la turbulencia de 

la atmosfera como. El modelo continúo simplificado, el cual se usa en edificaciones 

con masas uniformes y constantes. El modelo discreto, el cual se usa más en 

edificaciones donde existen variables de altura. 

Análisis modal, es un análisis que es fundamentada con el cálculo matricial como 

el método de desplazamiento estructural analizado con la siguiente formula [F] = 

[K] * [U], donde F = es fuerza externa, U = desplazamiento de la estructura, K = 

matriz de rigidez, siendo una forma para el análisis los parámetros vibratorios 

estructurales, indica el (RNE. E.030). 

Análisis modal espectral, según el reglamento indica que puede ser diseñada una 

estructura con los resultados dinámicos debido a la combinación del modo del 

espectro, (RNE. E.030) 

Los parámetros sísmicos, está dado por la Zonificación “Z”, la cual en la norma 

técnica indica que cada departamento nacional esta con una zonificación 

especificada “Z” correspondientes a las 4 zonas sísmicas.  

 

Figura N° 4 Zonas Sísmicas. 

Fuente:  Reglamento Nacional de edificaciones E.030. 
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Categoría o Factor de Uso “U”, está dado por el tipo de uso que se dará a la 

edificación, contando con 4 tipos de categoría (A, B, C, D) con factor (1.5, 1.3, 1.0, 

ver nota 2) correspondiente.  

Tabla N° 2 Categoría de las edificaciones y factor “U” 

 

Fuente:  Reglamento Nacional de edificaciones E.030. 

 

Parámetros de Suelo “S”, el cual según la Norma técnica indica que hay 4 tipos de 

factor de suelo, las cuales se determinan a través de un estudio de suelo, teniendo 

un factor numérico para S0, S1, S2, S3, según corresponda la zona, que a la vez 

se obtienen dos tipos de periodos (Tp y TL) correspondientes al tipo de suelo. La 

amplificación Sísmica “C”, con lo mencionado anteriormente se obtiene un factor C 

con la cual se usan las fórmulas (T < Tp), (Tp < T < TL), (T > TL), se unan (C = 2.5), 

(C = 2.5*Tp/T), (C = 2.5*(Tp*TL) / (T^2)), correspondientemente.  

Para el coeficiente básico de reducción de acuerdo a tipo de sistema estructural 

“R0” siendo para concreto armado de Pórtico = 8, Dual = 7, Muro estructural = 6, 

Muro con ductilidad limitada = 4, Albañilería confinada o armada = 3 y madera = 

7***. Para el coeficiente de reducción “R”, se presenta una fórmula que está en el 

reglamento E-030, siendo R = R0 * Ia * Ip. 
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Tabla N° 3 Sistemas Estructurales. 

 

Fuente:  Reglamento Nacional de edificaciones E.030. 

 

Para las cargas de diseño, se tiene la Carga Muerta “CM”, son cargas de la 

estructura sea del tipo de sistema estructural que implica masas que son estáticas, 

para la carga viva “CV”, depende del tipo de uso que se le dará a la estructura la 

cual implica las personas, muebles cosas que sean movibles, en cuanto a la carga 

por sismo “CS”, dadas por la acción de los sismos de acuerdo a la norma técnica. 

Robot Estructural, programa computacional que es usado para el modelado e 3D 

de edificaciones o elementos estructurales, se enfoca en la obtención de los análisis 

requeridos para la edificación, obteniendo resultados de diseño de zapatas, 

cimientos, columnas, vigas, losas, muros y placas mediante el análisis estático y 

dinámico, con las combinaciones impuestas según norma. 
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III. METODOLOGÍA 

La presente tesis se desarrolló con la metodología cuantitativa, Según (Reflexiones 

sobre investigación cualitativa y cuantitativa, 2020), una forma metodológica para 

investigar es que esta debe estar en función a lo que se quiere investigar, es decir 

enfocarse a los objetivos y usar una medición numerica de acuerdo a la hipotesis. 

Para esta tesis se buscó información en tesis, articulos de investigación, revistas 

científicas, otros. De las cuales se obtuvo información internacional como nacional, 

información en otros idiomas que se asemejan a la presente investigación. Así 

como el uso de software Robot Estructural 2022, Etabs v.19, Safe v.19 y Excel para 

la obtención de los resultados según lo establecido en la matriz de 

operacionalización. 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación Aplicada:  

Debido a que este trabajo busco identificar una cantidad de diferencia que 

hubo en los planos existentes con los del rediseño propuesto, con la aplicación 

de software como de laboratorios. Arias, Covinos, (2021, p.68). 

3.1.2. Diseño de investigación: 

El diseño de investigación según, (Arias, Covinos, 2021) dice que para el 

diseño de investigación se debe hacer un plan que sea adecuada a los 

objetivos de investigación, técnicas o modelos para el análisis de los datos. 

Así mismo, Arias, Covinos, (2021, p.78). indicó que la investigación 

transeccional o transversal se encargan de la colección de datos de un tiempo 

determinado teniendo un inicio y fin para luego describir y analizar a las 

variables en su relación dado en ese momento. 
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3.2. Variables y operacionalización. 

Variable independiente (X1): Levantamiento. 

• Definición conceptual: 

Levantamiento, acción necesaria para consolidar la ubicación de los 

elementos, determinar límites, así como las características debido a la 

ausencia de una planificación previa. (Quispe Flores. 2017). 

Variable independiente (X2): Rediseño sísmico. 

• Definición conceptual: 

Rediseño sísmico, consiste en darle suficiente resistencia a la estructura para 

soportar sismos con un desempeño controlado. (Beltrán y Herrera. 2018). 

• Definición operacional: 

Estas variables se realizaron con la exactitud requerida en el levantamiento y 

realizando un estudio de mecánica de suelos, análisis sísmico estático y 

dinámico y una modelación en el software Robot Estructural. 

Dimensión 1: Exactitud 

• Indicador: Topografía con estación total 

Dimensión 2: Estudio de mecánica de suelos 

• Indicador: Tipo de suelo 

Dimensión 3: Análisis sísmico 

• Indicadores: Análisis estático y dinámico 

Dimensión 4: Modelación en Robot Estructural 

• Indicadores: Desplazamiento y modal. 

• Escala de medición: Razón  

Debido que en esta escala es arbitraria la medida, para permitir 

comparar los intervalos de los objetivos como los valores numéricos, 
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predominando las razones, es decir que la masa con la longitud y el peso 

fueron medidos en escalas de razones. (Reguant, Vilá, Torrado,2018). 

Variable dependiente (Y): Vivienda de cinco niveles 

• Definición conceptual: 

Conformada por muros de albañilería con contornos de concreto armado 

como columnas y vigas, con conexiones dentadas de los muros hacia las 

columnas para un mejor confinamiento. (San Bartolomé, 2018, p. 20). 

• Definición operacional:  

Esta variable fue medida, determinando las deformaciones, el 

comportamiento de la estructura y el refuerzo en los elementos estructurales. 

Dimensión 1: Deformaciones 

• Indicadores: Desplazamientos derivas en (X) y (Y), periodo y frecuencia 

Dimensión 2: Comportamiento 

• Indicadores: Flexión y cortante 

Dimensión 3: Refuerzo 

• Indicadores: Acero en: vigas, columnas y zapatas 

• Escala de medición: Razón  

Debido que en esta escala es arbitraria la medida, para permitir 

comparar los intervalos de los objetivos como los valores numéricos, 

predominando las razones, es decir que la masa con la longitud y el peso 

fueron medidos en escalas de razones. (Reguant, Vilá, Torrado,2018). 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1. Población:  

La población tomada en cuenta fueron las viviendas multifamiliares de cinco 

niveles en Comas Trapiche. 
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3.3.2. Muestra: 

Para este proyecto de investigación se tomó como muestra a la vivienda de 

cinco niveles que se encuentra ubicado en Av. Prol. Chillón Mz. B, Lt. 10, 

Comas, Trapiche. 

3.3.3. Muestreo:  

Viene a ser la vivienda de cinco niveles que se encuentra ubicado en Av. Prol. 

Chillón Mz. B, Lt. 10, Comas, Trapiche. Debido a que solo será una vivienda 

en estudio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica: 

La presente tesis se desarrolló mediante una técnica analítica documental 

según lo estipulado en el reglamento nacional de edificaciones, para lo cual 

se siguió paso a paso en la realización del análisis, con las normas técnicas 

peruanas que por consiguientes se usará la E.020, E.030, E.050, E.060 y la 

E.070. 

Instrumento de recolección de datos: 

La elaboración de la tesis se llevó a cabo con programas, en especial el uso 

del AutoCAD, Robot Estructural 2022, Etabs v.19, Safe v.19, Excel, Word. 

También se usó una estación total para la obtención de los datos del 

levantamiento con las cuales cuenta la vivienda. 

3.5. Procedimientos. 

En primera instancia se realizó la extracción de una calicata y llevado al 

laboratorio, para la determinación del tipo de suelo y la capacidad portante, 

seguido del ensayo de esclerometría, para la determinación de la dureza del 

concreto usado (f´c), por consiguiente se realizó el levantamiento topográfico 

para la obtención de los datos y medidas correctas del predio, el cual se 

plasmó en el AutoCAD que luego fue modelado en el Software Robot 

Estructural 2022 y se obtuvieron los resultados del análisis (variables), 

seguido se diseñó la cantidad de acero en vigas, columnas y zapatas en el 
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programa Etabs v.19 y Safe v.19 respectivamente. Y se realizó la 

comparación planteada en la matriz de consistencia. 

3.6. Método de análisis de datos. 

Para este procedimiento se obtuvo los resultados del laboratorio de mecánica 

de suelos, en el cual nos dio la capacidad portante para el rediseño, así como 

el resultado del ensayo de la esclerometría para el modelado en el software, 

con los datos del levantamiento que nos brindó la topografía se hizo el 

modelado en el software Robot Estructural 2022 desarrollando el análisis 

estático, dinámico, modal, deformaciones, respetando y siguiendo lo 

plasmado en el reglamento nacional de edificaciones con las normas técnicas 

E.020, E.030, E.050, E.060 y la E.070. a la vez se verificó en el Excel los datos 

y constataciones de acuerdo a la norma. 

3.7. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación se enfocó y se rigió mediante los aspectos 

éticos profesionales, las cuales se guardó discreción y respeto ante los 

autores citados respectivamente en este proyecto de investigación, por otro 

lado se usó el parafraseo respectivo de cada autor, tanto internacional como 

nacional, adicional a eso los autores están referenciados respectivamente en 

las referencias de este trabajo en orden alfabético como manda el estilo ISO 

690, así mismo se elaboró hojas de cálculo, tablas y cuadros que son 

propiedad del autor de la tesis en mención que también están citados y 

especificados respectivamente. 
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IV. RESULTADOS 

Para el desarrollo del objetivo general, se hicieron los análisis pertinentes de 

las cuales se obtuvieron los parámetros siguientes para el rediseño de la 

vivienda y el cumplimiento de los objetivos específicos mencionados en la 

matriz de consistencia. 

4.1. Ubicación 

La vivienda a rediseñar se encuentra ubicado en la Av. Prol. Chillón Mz. B, Lt. 

10, Comas, Trapiche, departamento de Lima, como referencia se encuentra 

el paradero Alameda el pinar. 

 

Figura N° 5 Ubicación de la vivienda a rediseñar (Comas). 

Fuente:  Google Earth. 

 

Figura N° 6 Vivienda a Rediseñar. 

Fuente:  Elaboración propia. 
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4.2. Estudio de mecánica de suelos 

Para el estudio de mecánica de suelo se realizó una calicata, 

debido a que la edificación está construida y cuenta con acabados 

en los 3 primeros pisos, de las cuales se obtuvieron los siguientes 

resultados. 

 

Tabla N° 4 Clasificación de suelos superior. 

TAMIZ 

AASHTO 
T-27 

PORCENTAJE 
QUE PASA 

ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

(mm) 

3" 76.200 100.00 

 

  
 

    CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

2 1/2" 63.500 100.00     

Contenido Humedad (%) 13.7 

2" 50.800 100.00       

1 1/2" 38.100 100.00       LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) 

1" 25.400 100.00     Límite Líquido (LL) 30 

3/4" 19.050 100.00     Límite Plástico (LP) 22 

1/2" 12.700 98.67     Índice Plástico (IP) 8 

3/8" 9.530 98.67     ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM D422) 

N° 4 4.750 97.53     Grava (%) Arena (%) Finos (%) 

N° 10 2.000 96.00     2.5 26.4 71.2 

N° 20 0.850 93.65     CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

N° 40 0.430 89.13     Clasificación SUCS (ASTM D2487) CL 

N° 60 0.250 83.54     Clasificación AASHTO (ASTM D3282) A-4 (4) 

N° 100 0.150 77.74       Nombre del Grupo 

N° 200 0.075 71.17     Arcilla de baja plasticidad con arena 

Fuente:  Resultado del laboratorio. 

El resultado de la clasificación del ensayo 01, dio que es un suelo del tipo 

arcilla de baja plasticidad con arena. 
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Tabla N° 5 Clasificación de suelos inferior. 

TAMIZ 
AASHTO T-27 PORCENTAJE 

QUE PASA 
ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

(mm) 

3" 76.200 100.00 

 

  
 

    
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM 

D2216) 

2 1/2" 63.500 100.00     

Contenido Humedad (%) 6.4 

2" 50.800 100.00       

1 1/2" 38.100 100.00       
LIMITES DE CONSISTENCIA 

(ASTM D4318) 

1" 25.400 100.00     Límite Líquido (LL) 0 

3/4" 19.050 100.00     Límite Plástico (LP) 0 

1/2" 12.700 100.00     Índice Plástico (IP) 0 

3/8" 9.530 100.00     
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

(ASTM D422) 

N° 4 4.750 100.00     Grava (%) Arena (%) 
Finos 
(%) 

N° 10 2.000 99.91     0.0 59.9 40.1 

N° 20 0.850 99.26 
  

  CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

N° 40 0.430 83.81     
Clasificación SUCS (ASTM 
D2487) 

SM 

N° 60 0.250 57.35     
Clasificación AASHTO 
(ASTM D3282) 

A-4 (0) 

N° 100 0.150 47.79       Nombre del Grupo 

N° 200 0.075 40.12     Arena limosa 

Fuente:  Resultado del laboratorio. 

El resultado de la clasificación del ensayo 02, dio que es un suelo del tipo 

arena limosa. 
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4.3. Ensayo de esclerometría 

Del ensayo de la esclerometría se obtuvieron resultados altos el cual se 

muestra en anexos, debido a que ese tipo de ensayos no es un método 

preciso o exacto, este tipo de ensayos tienen unos parámetros según la tabla 

del tipo de esclerómetro, es decir, toda esclerometría tiene su especificación 

según el fabricante. 

Para este caso se usó el resultado más desfavorable de este ensayo, y se 

realizó un promedió con resultados de ensayos a compresión que se 

obtuvieron del vaciado de techo del piso 4 y 5, los resultados completos se 

adjuntaron en los anexos. 

 

Tabla N° 6 Ensayo de esclerometría piso 2. 

ELEMENTO 
FECHA 

DE 
ENSAYO 

ÁNGULO 
DE 

DISPARO 
LECTURA DE DISPAROS 

PROMEDIO 
DE 

DISPAROS 

F'c 
Diseño 
kg/cm2 

RESISTENCIA 
REFERENCIAL          

kg/cm2 
% F´c 

PISO 2 
C-1 

14/09/2022 0° 

21 22 23 24 

23 210 248 118.1 

21 25 24 22 

22 22 - 25 

- 21 25 - 

PISO 2 
C-2 

14/09/2022 0° 

- 23 22 20 

22 210 238 113.3 

21 22 24 - 

- 20 - 22 

22 24 23 21 

Fuente:  Resultado del laboratorio. 
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4.4. Levantamiento topográfico 

Del levantamiento topográfico, se obtuvo la ubicación exacta de los elementos 

estructurales y se determinó el área amplificada, según los planos existentes 

del predio, la vivienda cuenta con un área de 102 m2, pero después del 

levantamiento resultó que la vivienda tiene un área construida de 126 m2, el 

cual dio 24 m2 de más. 

 

Figura N° 7 Diferencia de área (levantamiento topográfico) 
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4.5. Parámetros para el rediseño 

➢ Zonificación (Z): El reglamento de edificaciones en la NTP E-030 – 

2020, indica que en el Perú cuenta con 4 zonas sísmicas. 

 

Tabla N° 7 Factor de zona. 

Tabla N°1 

FACTORES DE ZONA “Z” 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente:  Norma E-030. 

La vivienda se encuentra en 

Lima, zona sísmica 4: Z=0.45 

➢ Categorías de las edificaciones y factor de uso (U): por ser de uso 

multifamiliar, el tipo de uso corresponde según la norma E-030 – 2020 

en la tabla N° 5, está en la categoría “C” edificaciones comunes con un 

factor de “1”. 

➢ Condiciones Geotécnicas: Según el estudio de suelos para 

determinar el perfil tipo de suelo y basándose en la norma E-030 - 2020, 

resultó que es de “Tipo S3” 

Tabla N° 8 Clasificación de los perfiles de suelo. 

Tabla N° 2 
CLASIFICACIÓN DE LOS PERFILES DE SUELO 

 
Perfil Vs N60 Su  

S₀ > 1500 m/s  -  -  

S₁ 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa  

S₂ 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa  

S₃ < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa  

S₄ Clasificación basada en el EMS  

Fuente:  Norma E-030. 

Figura N° 8 Zonas sísmicas. 
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➢ Parámetros de sitio (S, TP y TL): Teniendo en cuenta la zonificación 

y en tipo de suelo se determinó el factor de suelo “S” según la norma 

E-030 – 2020, el cual esta con un factor “1.10”. 

Tabla N° 9 Factor de suelo “S”. 

Tabla N°3 

FACTOR DE SUELO “S” 

   SUELO 

ZONA 
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:  Norma E-030. 

 

Tabla N° 10 Periodos “TP” y “TL”. 

Tabla N°4 

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:  Norma E-030. 

➢ Factor de amplificación sísmica (C): con las características antes 

mencionadas se puede definir el factor de amplificación sísmica para 

el rediseño. 

𝑇 < 𝑇𝑃                          𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃  < 𝑇 < 𝑇𝐿                𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃 

𝑇
) 

𝑇 > 𝑇𝐿                           𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃  ∗ 𝑇𝐿 

𝑇2
) 
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4.6. Pre dimensionamiento:  

Para el pre dimensionamiento se tomó en cuenta las dimensiones de plano 

existente y el resultado del levantamiento de las cuales dieron los siguientes 

resultados. 

Tabla N° 11 Cuadro de columnas. 

Tipo 
Dimensiones de columnas (m) 

Plano existente Levantamiento 

C. Rectangular 0.25 x 0.30 0.32 x 0.35 

C. Cuadrado 0.25 x 0.25 0.30 x 0.30 

C. Rectangular 0.15 x 0.40 0.15 x 0.40 

C. L 0.15 x 0.40 0.15 x 0.40 

C. Circular Ø = 0.30 Ø = 0.36 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Metrado de cargas: 

 N° de pisos: 5  

 Peso Aligerado = 300 kg/m2 

 Peso Tabiquería = 100 kg/m2 

 Peso Acabados = 100 kg/m2 

 Peso Vigas = 240 kg/m2 

 Peso de Columnas = 100 kg/m2 

 Sobre carga = 200 kg/m2 

 Total = 1040 kg/m2 

 

4.6.1. COLUMNAS: 

Se pre dimensionó con las columnas más críticas o de mayor área tributaria y 

se redujo la dimensión debido al tarrajeo: 

Esquina: 0.28 x 0.32 = 896.00 cm2 → OK 

𝑏𝐷 =
1.50 ∗ 𝑃𝐺

0.20 ∗ 𝑓′𝑐
=

1.25 ∗ (1.04 ∗ 1.75 ∗ 2) ∗ 5

0.20 ∗ 0.21
= 638.86 𝑐𝑚2 

Lateral: 0.28 x 0.32 = 896.00 cm2 → OK 

𝑏𝐷 =
1.25 ∗ 𝑃𝐺

0.25 ∗ 𝑓′𝑐
=

1.25 ∗ (1.04 ∗ 2 ∗ 3.2) ∗ 5

0.25 ∗ 0.21
= 792.38 𝑐𝑚2 
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Central: 0.28 x 0.32 = 896.00 cm2 → OK 

𝑏𝐷 =
1.10 ∗ 𝑃𝐺

0.30 ∗ 𝑓′𝑐
=

1.10 ∗ (1.04 ∗ 2.72 ∗ 3.51) ∗ 5

0.30 ∗ 0.21
= 866.83 𝑐𝑚2 

Central: Ø = 0.33 = 855.30 cm2 → COLUMNA AL LÍMITE 

𝑏𝐷 =
1.10 ∗ 𝑃𝐺

0.30 ∗ 𝑓′𝑐
=

1.10 ∗ (1.04 ∗ 2.72 ∗ 3.51) ∗ 5

0.30 ∗ 0.21
= 866.83 𝑐𝑚2 

 

4.6.2. VIGAS: 

El pre dimensionamiento de las vigas principales se da por la ecuación: 

𝐻 =
𝐿

12
= 

Para este caso todas las vigas cumplen con el pre dimensionamiento 

adecuado por que la longitud mayor o el tramo mayor de una viga peraltada 

es de 3.90 m, aplicando la ecuación da un peralte de 0.325 m, el cual si 

cumple por que la vivienda cuenta con vigas principales de 0.40 m. 

 

4.7. Planteamiento del rediseño 

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de mecánica de suelos y 

el ensayo de esclerometría, así como los parámetros y la densidad de muros, 

se plantea rediseñar con el Sistema Aporticado en el eje “X” y Albañilería 

Confinada en el eje “Y”. 

 

Densidad de Muros 
     
Número de Pisos (N) 5 pisos   
Factor de Zona (Z) 0.45    
Factor de Uso (U) 1.00 Vivienda Multifamiliar 

Factor de Suelo (S) 1.10 Suelo Intermedio, S3 

Área típica del piso (Ap) 126.00 m²   
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Dirección X  Dirección Y 

Muro 
Longitud               

L(m) 
Espesor            

t(m) 
Lxt 
(m²)  

Muro 
Longitud               

L(m) 
Espesor            

t(m) 
Lxt 
(m²) 

MX-1 2.95 0.15 0.44  MY-1 16.95 0.15 2.54 

MX-2 3.00 0.15 0.45  MY-2 19.53 0.15 2.93 

MX-3   0.15 0.00  MY-3 3.25 0.15 0.49 

 

          
                  
                  
                  
                  
                
                  
               
                  
 
  
 

       
 
  
 

   0.04420   
                  
                

  
¡NO CUMPLE! 

      
¡CUMPLE! 

  

          

 

4.8. Modelamiento en el software Robot Estructural 2022. 

4.8.1. Según planos existentes 

 

Figura N° 9 Modelado en Robot Estructural 2022. 

Fuente:  Elaboración propia. 

∑ 𝑳 ∙ 𝒕

𝑨𝒑
≥

𝒁 ∙ 𝑼 ∙ 𝑺 ∙ 𝑵

𝟓𝟔
 

∑ 𝐿 × 𝑡 = 0.89 

𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝑆 ∙ 𝑁 = 2.475 

∑ 𝐿 ∙ 𝑡

𝐴𝑝
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟎𝟖 

𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝑆 ∙ 𝑁

56
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟒𝟐𝟎 

∑ 𝐿 × 𝑡 = 5.96 

𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝑆 ∙ 𝑁 = 2.475 

∑ 𝐿 ∙ 𝑡

𝐴𝑝
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟕𝟑𝟎 

𝑍 ∙ 𝑈 ∙ 𝑆 ∙ 𝑁

56
= 
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Actualmente existen programas de modelación que facilita el trabajo del 

diseño de una vivienda o una estructura, en esta parte del modelado se hizo 

las configuraciones de los materiales, como los parámetros para el análisis 

estático y modal, así como las cargas ficticias para la obtención de las 

cortantes en la base como el desplazamiento y frecuencia según la norma E-

030 Diseño sismorresistente. 

Se hizo un Metrado de cargas de las cuales se obtuvo: 

➢ Carga Muerta (CM): 272 kg/cm2 

➢ Carga Viva (CV): 200 kg/cm2 → por ser vivienda 

Para las cargas ficticias se tuvo en cuenta la norma E-030 en el cual indica 

que se usa el 25% de la carga viva y en el sismo estático se tuvo en cuenta el 

coeficiente sísmico Ve→ (ZUCS/R) parámetros que se visualizan en la tabla 

N° 12. 

 

Figura N° 10 Configuración de materiales y cargas en el software. 

Fuente:  Elaboración propia.        
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Al correr el programa para el cálculo, se obtuvo los periodos los que están en 

la tabla, en los dos sentidos (T), debido a que en el eje “X” es Aporticado 

(0.451) y en “Y” es Albañilería Confinada (0.217). 

Tabla N° 12 Parámetros de diseño estático planos existentes. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTE ESTÁTICO - NORMA E.030-2020 

SÍMBOLO 
VALOR UNID. OBSERVACIÓN 

X Y  Eje X Eje Y 

Z 0.45 0.45   ZONA 4   

U 1.00 1.00   C: Edificaciones Comunes   

S 1.10 1.10   S3   

TP 1.00 1.00 seg S3   

TL 1.60 1.60 seg S3 
  

Tx 0.451        

Ty  0.217       

C 2.50 2.50       

R0 8.00 3.00   Concreto Armado, Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

 Ia 1.00 1.00   Sin irregularidad   

Ip 1.00 1.00   Sin irregularidad   

R 8.00 3.00   R=Ro * Ia * Ip 
  

 C/R > 0.11 0.31 0.83   OK OK 

P 532 532       

Ve 0.155 0.413       

  82.30 219.5 Ton     

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Figura N° 11 Cortante estática (Robot Estructural). 

Fuente:  Elaboración propia.     
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Periodos: los periodos máximos fueron 0.4519 y 0.2171 

Tabla N° 13 Periodos de planos existentes. 

Caso/ 
Modo 

Frecuencia 
(Hz) 

Período 
(sec) 

. UX (%) . UY (%) . UZ (%) 
Masas 

corr. UX 
(%) 

Masas 
corr. UY 

(%) 

Masas 
corr. UZ 

(%) 

Total, 
masas 
UX (kg) 

Total, 
masas 
UY (kg) 

Total, 
masas UZ 

(kg) 

 4/ 1 2.21283 0.45191 82.17477 0.00828 0.00064 82.17477 0.00828 0.00064 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 2 4.60468 0.21717 82.45157 0.00949 0.00064 0.2768 0.00121 0.0000 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 3 6.40189 0.1562 82.58394 78.54663 0.00273 0.13237 78.53714 0.00209 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 4 6.91693 0.14457 92.90853 79.1033 0.00929 10.32459 0.55667 0.00656 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 5 12.56478 0.07959 94.97002 79.10377 0.01517 2.06149 0.00048 0.00588 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 6 13.79868 0.07247 95.08713 79.10798 0.01523 0.11711 0.00421 0.00006 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 7 16.36634 0.0611 95.45736 79.10882 0.04272 0.37023 0.00084 0.02749 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 8 17.74963 0.05634 95.84608 79.12982 0.0944 0.38872 0.021 0.05168 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 9 18.33339 0.05455 95.84628 90.11891 1.83406 0.0002 10.98909 1.73966 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 10 18.6132 0.05373 95.86494 90.37166 1.86298 0.01866 0.25276 0.02892 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 11 18.73528 0.05338 95.87041 90.39238 1.90184 0.00547 0.02071 0.03886 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 12 19.95817 0.0501 95.87388 90.69468 70.96901 0.00347 0.30231 69.06717 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 13 21.00736 0.0476 95.99273 90.70961 71.27741 0.11885 0.01492 0.3084 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 14 22.20604 0.04503 96.12686 90.71103 71.40865 0.13414 0.00142 0.13125 387003.55 387003.55 387003.55 

 4/ 15 22.81617 0.04383 96.12687 90.86612 71.41578 0.00001 0.15509 0.00713 387003.55 387003.55 387003.55 

Fuente:  Robot Estructural. 

4.8.2. Después del levantamiento topográfico 

 

Figura N° 12 Modelado con áreas reales. 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Para el modelado de la estructura después del levantamiento, se tomó en 

cuenta los mismos parámetros de los resultados de los ensayos. 

Se hizo un Metrado de cargas de las cuales se obtuvo: 

➢ Carga Muerta (CM): 272 kg/cm2 

➢ Carga Viva (CV): 200 kg/cm2 → por ser vivienda 

Para las cargas ficticias se tuvo en cuenta la norma E-030 en el cual indica 

que se usa el 25% de la carga viva y en el sismo estático se tuvo en cuenta el 

coeficiente sísmico Ve→ (ZUCS/R) parámetros que se visualizan en la tabla 

N° 14. 

 

Figura N° 13 Configuración de materiales y cargas en el software. 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Se les denomina cargas ficticias porque se le asigna una carga para la 

simulación del sismo, según el Artículo 26 de la norma E-030. 
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Se procedió a correr el programa para el cálculo, se obtuvo los periodos los 

que están en la tabla N°14 en los dos sentidos (T), debido a que en el eje “X” 

es Aporticado y en “Y” es Albañilería Confinada. 

Tabla N° 14 Parámetros de diseño estático después del levantamiento. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTE ESTÁTICO - NORMA E.030-2020 

SÍMBOLO 
VALOR 

UNID. 
OBSERVACIÓN 

X Y Eje X Eje Y 

Z 0.45 0.45   ZONA 4   

U 1.00 1.00   C: Edificaciones Comunes   

S 1.10 1.10   S3   

TP 1.00 1.00 seg S3   

TL 1.60 1.60 seg 
S3   

Tx 0.431        

Ty  0.218       

C 2.50 2.50       

R0 8.00 3.00   
Concreto Armado, Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

 Ia 1.00 1.00   Sin irregularidad   

Ip 1.00 1.00   Sin irregularidad   

R 8.00 3.00   R=Ro * Ia * Ip 
  

 C/R > 0.11 0.31 0.83   OK OK 

P 652.2 652.2       

Ve 0.155 0.413       

  100.9 269.0 Ton     

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Figura N° 14 Cortante estática (Robot Estructural). 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Tabla N° 15 Periodos del Rediseño. 

Caso/ 
Modo 

Frecuencia 
(Hz) 

Período 
(sec) 

. UX (%) . UY (%) . UZ (%) 
Masas 

corr. UX 
(%) 

Masas 
corr. UY 

(%) 

Masas 
corr. UZ 

(%) 

Total, 
masas UX 

(kg) 

Total, 
masas UY 

(kg) 

Total, 
masas UZ 

(kg) 

 4/ 1 2.31678 0.43163 78.76539 0.02963 0.00002 78.76539 0.02963 0.00002 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 2 4.58223 0.21823 79.82515 0.09932 0.00038 1.05976 0.0697 0.00036 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 3 6.78395 0.14741 79.86479 80.61475 0.00068 0.03964 80.51543 0.0003 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 4 7.39589 0.13521 91.71729 80.61617 0.00147 11.8525 0.00141 0.00079 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 5 13.2153 0.07567 92.84701 80.62129 0.00148 1.12972 0.00512 0.00001 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 6 14.22279 0.07031 94.77698 80.68738 0.01552 1.92997 0.06609 0.01404 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 7 16.09314 0.06214 94.85257 80.68742 0.02505 0.07558 0.00004 0.00953 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 8 17.10704 0.05846 94.97679 80.69249 0.05084 0.12422 0.00507 0.02579 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 9 17.92287 0.05579 95.00667 80.71435 0.06098 0.02988 0.02185 0.01014 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 10 18.87051 0.05299 95.05989 87.90982 1.49862 0.05322 7.19547 1.43765 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 11 19.13743 0.05225 95.48589 88.51125 1.64273 0.426 0.60143 0.14411 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 12 19.4451 0.05143 95.48629 88.99989 58.25397 0.0004 0.48864 56.61124 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 13 19.86385 0.05034 95.49195 89.00017 58.54816 0.00566 0.00028 0.29419 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 14 20.13469 0.04967 95.51808 89.10053 58.59096 0.02613 0.10036 0.0428 474779.722 474779.722 474779.722 

 4/ 15 21.80734 0.04586 95.51829 91.70861 60.63693 0.00021 2.60809 2.04597 474779.722 474779.722 474779.722 

Fuente:  Datos del Robot Estructural. 

 

4.8.3. Irregularidades 

Se verificó las irregularidades después del levantamiento, encontrando irregularidad 

en planta (irregularidad torsional). 

 

Tabla N° 16 Irregularidad en altura. 

 Ia = 1    

 Ip = 0.75    

      

 IRREGULARIDADES EN ALTURA  

      

1 Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1 
      

 dr UX Fx k Verif 1 Verif 2 
 0.149 18.555 124.53     
 0.202 37.988 188.06 ok   
 0.250 57.421 229.68 ok   
 0.286 76.854 268.72 ok ok 
 0.454 100.896 222.24 ok ok 
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2 Irregularidad Extrema de Rigidez 1 
      

 ux Fx k Verif 1 Verif 2 
 0.149 18.555 124.53     
 0.202 37.988 188.06 ok   
 0.250 57.421 229.68 ok   
 0.286 76.854 268.72 ok ok 
 0.454 100.896 222.24 ok ok 
      

3 Irregularidad de Masa o Peso 1 
      

  M Verif 1 Verif 2  

  119.94   ok  

  125.62 ok ok  

  125.62 ok ok  

  125.62 ok ok  

  155.40 ok    

      

4 Irregularidad Geométrica Vertical 1 
      

5 Discontinuidad Sistemas Resistentes 1 
      

6 
Discontinuidad Extrema de Sistemas 

Resistentes 
1 

Fuente:  Elaboración propia. 

Tabla N° 17 Irregularidad en planta. 

 IRREGULARIDADES EN PLANTA  

      

7 Irregularidad Torsional 0.75 
      

 D prom (UX) D max (Max UX)  

 1.340 0.149 1.604 0.149 ok 
 1.191 0.201 1.455 0.221 ok 
 0.990 0.25 1.234 0.288 ok 
 0.740 0.286 0.946 0.343 ok 
 0.454 0.454 0.603 0.603 Irregular 
      

 D prom (UY) D max (Max UY)  

 3.573 0.396 4.278 0.398 ok 
 3.177 0.538 3.880 0.59 ok 
 2.639 0.665 3.290 0.766 ok 
 1.974 0.764 2.524 0.916 ok 
 1.210 1.21 1.608 1.608 Irregular 
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8 Irregularidad Torsional Extrema 1 
      

 D prom (UX) D max (Max UX)  

 1.340 0.149 1.604 0.149 ok 
 1.191 0.201 1.455 0.221 ok 
 0.990 0.25 1.234 0.288 ok 
 0.740 0.286 0.946 0.343 ok 
 0.454 0.454 0.603 0.603 ok 
      

 D prom (UY) D max (Max UY)  

 3.573 0.396 4.278 0.398 ok 
 3.177 0.538 3.880 0.59 ok 
 2.639 0.665 3.290 0.766 ok 
 1.974 0.764 2.524 0.916 ok 
 1.210 1.21 1.608 1.608 ok 
      

      

9 Esquinas Entrantes 1 
      

 X-X     

  7 Irregular   

  3    

 Y-Y     

  19.53 ok   

  2.6    

      

10 Discontinuidad del Diafragma 1 
      

11 Sistemas no Paralelos 1 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Al encontrarse una irregularidad en planta con un factor de 0.75, implica en el 

coeficiente sísmico, así mismo implica en la cortante que se vio incrementado. 

 

Figura N° 15 Modificación del coeficiente sísmico estático. 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Se volvió a analizar el modelo con el factor de la irregularidad en planta y se 

obtuvo una cortante estática mayor en la base. 

 

Figura N° 16 Cortante estática final. 

Fuente:  Elaboración propia. 
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En la siguiente tabla se muestra los resultados de los parámetros agregados de la 
irregularidad en planta. 

 

Tabla N° 18 Parámetros de diseño estático con reducción sísmica. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTE ESTÁTICO - NORMA E.030-2020 

SÍMBOLO 
VALOR 

UNID. 
OBSERVACIÓN 

X Y Eje X Eje Y 

Z 0.45 0.45   ZONA 4   

U 1.00 1.00   C: Edificaciones Comunes   

S 1.10 1.10   S3   

TP 1.00 1.00 seg S3   

TL 1.60 1.60 seg 
S3   

Tx 0.5175        

Ty  0.2587       

C 2.50 2.50       

R0 8.00 3.00   
Concreto Armado, Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

 Ia 1.00 1.00   Sin irregularidad   

Ip 0.75 0.75   Irregularidad Torsional   

R 6.00 2.25   R=Ro * Ia * Ip 
  

 C/R > 0.11 0.42 1.11   OK OK 

P 652.2 652.2       

Ve 0.2063 0.5500       

  134.52 358.71 Ton     

Fuente:  Elaboración propia. 

 

  



46 
 

Después de realiza los cálculos con el factor de reducción debido a la irregularidad 

en planta se obtuvieron los periodos finales con el análisis modal para el análisis 

estático las cuales se reflejan en la siguiente tabla N° 19, dentro de los Modos de 

vibración la norma E-030, indica que, por lo menos sea o debe cumplirse el 90% 

con las masas totales, el cual se refleja en el modo 9 que está en la misma tabla. 

Tabla N° 19 Periodos con reducción sísmica. 

Caso/ 
Modo 

Frecuencia 
(Hz) 

Período 
(sec) 

. UX 
(%) 

. UY 
(%) 

. UZ 
(%) 

Masas 
corr. 

UX (%) 

Masas 
corr. 

UY (%) 

Masas 
corr. 

UZ (%) 

Total, 
masas UX 

(kg) 

Total, 
masas UY 

(kg) 

Total, 
masas UZ 

(kg) 

 4/ 1 1.9324 0.5175 80.2077 0.0260 0.0006 80.2077 0.0260 0.0006 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 2 3.8650 0.2587 81.2902 0.1826 0.0006 1.0825 0.1567 0.0000 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 3 5.6790 0.1761 81.3193 82.0313 0.0012 0.0291 81.8486 0.0006 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 4 6.1692 0.1621 93.1251 82.0488 0.0072 11.8058 0.0176 0.0060 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 5 11.1425 0.0898 94.2194 82.0526 0.0100 1.0943 0.0038 0.0028 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 6 12.0794 0.0828 95.7922 82.1589 0.0162 1.5728 0.1063 0.0062 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 7 15.3998 0.0649 96.2786 82.1959 0.5396 0.4864 0.0370 0.5235 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 8 15.5351 0.0644 96.2854 85.9918 22.2616 0.0068 3.7959 21.7220 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 9 16.1308 0.0620 96.2855 90.4087 58.9498 0.0002 4.4169 36.6882 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 10 16.4854 0.0607 96.3604 90.6286 58.9528 0.0748 0.2199 0.0030 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 11 17.1631 0.0583 96.4032 90.6286 58.9914 0.0428 0.0000 0.0385 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 12 17.8847 0.0559 96.4280 90.6954 59.0128 0.0249 0.0668 0.0214 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 13 18.2539 0.0548 96.4337 91.5149 59.1030 0.0057 0.8195 0.0902 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 14 18.4649 0.0542 96.4371 93.3054 70.0088 0.0034 1.7905 10.9058 652204.717 652204.717 652204.717 

 4/ 15 19.4472 0.0514 96.6255 93.3121 70.1837 0.1884 0.0067 0.1749 652204.717 652204.717 652204.717 

Fuente:  Datos del Robot Estructural. 

 

Tabla N° 20 Parámetros de diseño dinámico espectral. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTE DINÁMICO - NORMA E.030-2020 

SÍMBOLO 
VALOR 

UNID. 
OBSERVACIÓN 

X Y Eje X Eje Y 

Z 0.45 0.45  ZONA 4  

U 1.00 1.00  C: Edificaciones Comunes  

S 1.10 1.10  S3  

R0 8.00 3.00  Concreto Armado, Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

Ia 1.00 1.00  Sin irregularidad  

Ip 0.75 0.75  Irregularidad Torsional  

R 6.00 2.25  R=Ro * Ia * Ip  

g 9.81 9.81 m/seg2   

TL 1.60 1.60 seg S3  

TP 1.00 1.00 seg S3  

Fuente:  Elaboración propia. 
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Se desarrolló el objetivo específico 1 “Calcular las deformaciones en el 

rediseño sísmico con las medidas exactas de una vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima – 2022”, que fue necesario 

el análisis dinámico el cual se menciona a continuación. 

 

 

Figura N° 17 Aceleración espectral X. 

Fuente:  Elaboración propia. 

 

 

Figura N° 18 Aceleración espectral Y. 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Figura N° 19 Aceleración Espectral en Robot Estructural. 

Fuente:  Datos del Robot Estructural. 

 

Después de la configuración de los parámetros en el software Robot Estructural, 

se desarrolló la fuerza cortante mínima para el diseño, según la norma E-030. 

. 

Tabla N° 21 Fuerza cortante mínima. 

  
Cortante V 

Estática 
(Ton) 

Cortante V 
Dinámica 

(Ton) 

Edificación 
Regular/ 
Irregular 

Verificación
+ 

Factor 
Cortante 

de 
Diseño 

Dirección X 134.52 109.42 0.9 Amplificar 1.106 121.0655 

Dirección y 358.71 296.41 0.9 Amplificar 1.089 322.8413 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Figura N° 20 Asignación de la amplificación X. 

Fuente:  Robot Estructural. 

 

 

Figura N° 21 Asignación de la amplificación Y. 

Fuente:  Robot Estructural. 
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Luego de a ver configurado el factor de amplificación en el software Robot 

Estructural, se verificó los desplazamientos en el eje “X” y “Y”, el cual dio como 

resultado que no cumple el desplazamiento máximo en el eje X. 

 

Tabla N° 22 Desplazamientos máximos. 

DESPLAZAMIENTO  
      

(mm) Ux h (mm) Fac. *UX*R Max. Despl.  

21.987 2.374 2850 0.004248 0.007 ok 

19.613 3.456 2850 0.006184 0.007 ok 

16.157 4.244 2850 0.007595 0.007 error 

11.913 4.666 2850 0.008350 0.007 error 

7.247 7.247 4000 0.009240 0.007 error 
      

(mm) Uy h (mm) Fac.*UY*R Max. Despl.  

5.822 0.576 2850 0.000387 0.005 ok 

5.246 0.859 2850 0.000576 0.005 ok 

4.387 1.098 2850 0.000737 0.005 ok 

3.289 1.269 2850 0.000852 0.005 ok 

2.02 2.02 4000 0.000966 0.005 ok 

Fuente:  Elaboración propia 

4.8.4. Reforzamiento de la estructura. 

Se verificó que la estructura no cumple con el desplazamiento máximo que 

exige el reglamento de acuerdo al tipo de sistema estructural (derivas), por lo 

que se planteó un reforzamiento en las columnas con el fin de reducir el 

desplazamiento encontrado en la estructura. 

Para esta estructura se consideró el ensanchamiento de 4 de las columnas 

delanteras de los ejes A-1, A-2, D-1 y D-2, los cuales necesitaron dimensiones 

de 0.28x0.50 m para poder cumplir con los límites de distorsión de entrepisos, 

dicha distorsión se encuentra en la tabla N° 11 de la norma E-030. 

Dicho planteamiento de ensanche de las columnas hizo que la estructura 

cumpla la deriva y eliminó la irregularidad torsional que se encontró 

inicialmente en la vivienda motivo por el cual se volvió hacer el análisis, pero 
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como una estructura sin irregularidades que con el planteamiento cumple con 

los errores encontrados sin el ensanche o reforzamiento planteado. 

Tabla N° 23 Parámetros de diseño estático con ensanchamiento planteado. 

PARÁMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTE ESTÁTICO - NORMA E.030-2020 

SÍMBOLO 
VALOR 

UNID. 
OBSERVACIÓN 

X Y Eje X Eje Y 

Z 0.45 0.45   ZONA 4   

U 1.00 1.00   C: Edificaciones Comunes   

S 1.10 1.10   S3   

TP 1.00 1.00 seg S3   

TL 1.60 1.60 seg 
S3   

Tx 0.4682         

Ty   0.2467       

Trz           

C 2.50 2.50       

R0 8.00 3.00   
Concreto Armado, Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

 Ia 1.00 1.00   Sin irregularidad   

Ip 1.00 1.00   Sin irregularidad   

R 8.00 3.00   R=Ro * Ia * Ip 
  

C/R > 0.11 0.31 0.83   OK OK 

P 646.17 646.17       

Ve 0.15469 0.41250       

  99.95 266.55 Ton     

Fuente:  Elaboración propia. 

 

Figura N° 22 Cortante estático final. 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Tabla N° 24 Periodos finales. 

Caso/ 
Modo 

Frecuencia 
(Hz) 

Períod
o (sec) 

UX (%) UY (%) UZ (%) 
Masas 

corr. UX 
(%) 

Masas 
corr. UY 

(%) 

Masas 
corr. UZ 

(%) 

Total, 
masas 
UX (kg) 

Total, 
masas 
UY (kg) 

Total, 
masas UZ 

(kg) 

 4/ 1 2.1360 0.4682 81.7944 0.0238 0.0006 81.7944 0.0238 0.0006 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 2 4.0539 0.2467 82.0596 0.1780 0.0006 0.2652 0.1542 0.0001 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 3 5.7850 0.1729 82.0863 82.3132 0.0038 0.0267 82.1352 0.0032 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 4 6.8393 0.1462 93.4784 82.3167 0.0105 11.3921 0.0036 0.0066 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 5 12.2532 0.0816 93.6770 82.3620 0.0105 0.1987 0.0453 0.0000 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 6 12.8693 0.0777 95.8636 82.4259 0.0365 2.1866 0.0639 0.0260 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 7 16.2244 0.0616 95.8814 91.2444 0.7973 0.0178 8.8185 0.7608 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 8 16.3275 0.0613 96.0733 91.2497 3.5205 0.1919 0.0053 2.7232 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 9 16.6622 0.0600 96.0770 91.2537 62.5485 0.0036 0.0040 59.0280 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 10 17.1149 0.0584 96.2767 91.3098 62.7699 0.1998 0.0561 0.2214 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 11 18.0953 0.0553 96.3075 91.3146 62.9377 0.0308 0.0047 0.1677 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 12 18.3150 0.0546 96.4793 91.3953 63.0932 0.1718 0.0807 0.1555 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 13 19.0774 0.0524 96.4879 92.5981 71.0487 0.0086 1.2028 7.9556 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 14 19.6897 0.0508 96.4941 93.6314 72.0301 0.0062 1.0334 0.9814 646090.6 646090.6 646090.664 

 4/ 15 20.0800 0.0498 96.5606 93.7102 72.0903 0.0665 0.0788 0.0602 646090.6 646090.6 646090.664 

Fuente:  Datos del Robot Estructural. 

 

Tabla N° 25 Fuerza cortante mínima final. 

  
Cortante V 

Estática 
(Ton) 

Cortante V 
Dinámica 

(Ton) 

Edificación 
Regular/ 
Irregular 

Verificación Factor 
Cortante 

de Diseño 

Dirección X 99.95 82.62 0.8 OK 0.968 79.9636 

Dirección y 266.55 220.61 0.8 OK 0.967 213.2363 

Fuente:  Elaboración propia. 
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4.8.4.1. Verificación de irregularidades, dimensiones y derivas. 

De acuerdo a las nuevas dimensiones de los elementos estructurales 

verticales el cual se muestra en la tabla N° 26. 

Tabla N° 26 Dimensiones de columnas del rediseño. 

Tipo 
Dimensiones de columnas (m) 

Plano existente Rediseño 

C. Rectangular 0.25 x 0.30 0.28 x 0.32 

C. Rectangular 0.25 x 0.30 0.28 x 0.50 

C. Cuadrado 0.25 x 0.25 0.28 x 0.28 

C. Rectangular 0.15 x 0.40 0.15 x 0.40 

C. L 0.15 x 0.40 0.15 x 0.40 

C. Circular Ø = 0.30 Ø = 0.33 

Fuente:  Elaboración propia. 

Se modeló la estructura, que resultó sin irregularidades en planta como en 

Altura, con un factor de reducción para el eje “X” con R = 8 y para el eje “Y” 

con R = 3, con derivas como se muestra en la tabla N° 28. 

 

Tabla N° 27 Desplazamientos máximos. 

DESPLAZAMIENTO  
      

(mm) Ux h (mm) Fac. *UX*R Max. Despl.  

12.515 1.295 2850 0.002726 0.007 ok 

11.220 1.884 2850 0.003966 0.007 ok 

9.336 2.353 2850 0.004954 0.007 ok 

6.983 2.638 2850 0.005554 0.007 ok 

4.345 4.345 4000 0.006518 0.007 ok 
      

(mm) Uy h (mm) Fac. *UY*R Max. Despl.  

5.7200 0.841 2850 0.000664 0.005 ok 

4.8790 0.686 2850 0.000542 0.005 ok 

4.1930 0.839 2850 0.000662 0.005 ok 

3.3540 1.371 2850 0.001082 0.005 ok 

1.9830 1.983 4000 0.001115 0.005 ok 
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Figura N° 23 Desplazamiento máximo X. 

Fuente:  Robot Estructural. 

 

Tabla N° 28 Derivas reales en los ejes “X” y “Y”. 

VERIFICACION DE DISTORSION DEL ENTREPISO DIRECCION X 

Story Load Case/Combo Dirección d UX R 
Factor * 

UX * R 

Máximo 

Norma 
Comparar 

Piso 5 Sismo Din. X X 0.00049 8.00 0.00294 0.007 VERDADERO 

Piso 4 Sismo Din. X X 0.00065 8.00 0.00390 0.007 VERDADERO 

Piso 3 Sismo Din. X X 0.00077 8.00 0.00462 0.007 VERDADERO 

Piso 2 Sismo Din. X X 0.00082 8.00 0.00492 0.007 VERDADERO 

Piso 1 Sismo Din. X X 0.00085 8.00 0.00510 0.007 VERDADERO 

                

VERIFICACION DE DISTORSION DEL ENTREPISO DIRECCION Y 

Story Load Case/Combo Dirección d UY R 
Factor * 

UY * R 

Máximo 

Norma 
Comparar 

Piso 5 Sismo Din. Y Y 0.00015 3.00 0.00034 0.005 VERDADERO 

Piso 4 Sismo Din. Y Y 0.00023 3.00 0.00052 0.005 VERDADERO 

Piso 3 Sismo Din. Y Y 0.00028 3.00 0.00063 0.005 VERDADERO 

Piso 2 Sismo Din. Y Y 0.00031 3.00 0.00070 0.005 VERDADERO 

Piso 1 Sismo Din. Y Y 0.00030 3.00 0.00068 0.005 VERDADERO 

Fuente:  Elaboración propia. 
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4.8.4.2. Requisitos de resistencia. 

Se desarrolló el objetivo específico 3 “Calcular la diferencia del acero en el rediseño 

sísmico luego del levantamiento de una vivienda de cinco niveles ampliada 

informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022.”, se obtuvieron la cantidad de acero 

que necesitan los elementos estructurales con el programa Etabs v.19, donde 

también se hizo el modelado con los parámetros ya mencionados líneas arriba. 

Según la norma E-060, indica que en todos los elementos de la estructura a 

diseñarse deben ser por lo menos iguales a la resistencia que requieren los 

elementos estructurales con fuerzas amplificadas, también en la norma indica los 

tipos de combinaciones de diseño las cuales se muestran en la Figura N° 24. 

𝜙𝑅𝑛 ≥ 𝑅𝑢 

Figura N° 24 Asignación de las combinaciones de diseño. 

  

Fuente: Etabs v.19. 
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Figura N° 25 Configuración del Etabs v.19 para el diseño de acero. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 

Se procedió al cálculo del acero por ejes que forman el pórtico como se indican en 

las siguientes figuras. 

 

Figura N° 26 Acero eje 1. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 



57 
 

Figura N° 27 Acero eje 2. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 

 

Figura N° 28 Acero eje 3. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 
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Figura N° 29 Acero eje 4. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 

 

Figura N° 30 Acero eje 5. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 
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Figura N° 31 Acero eje 6. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 

 

Figura N° 32 Acero eje 7. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 
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Figura N° 33 Acero eje 8. 

 

Fuente:  Etabs v.19. 

 

Por consiguiente, el cálculo del acero, se plasmó de acuerdo a los requerimientos 

por a 1/3 de la longitud de la viga, debido a que en algunos casos se requiere más 

acero para poder cumplir con los momentos y cortantes que se producen en las 

uniones de las vigas como en las columnas. Los cuales de detallan las siguientes 

tablas, donde se puede ver el acero en el diseño inicial, acero en el rediseño 

propuesto y el acero existente en la vivienda. 
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Se obtuvieron vigas con acero similares al diseño inicial los cuales se muestran en la siguiente Tabla N° 29. 

 

Tabla N° 29 Acero en vigas. 

  CUADRO DE VIGAS 
  Diseño Inicial Rediseño Actual Existente 
  T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

101 
Sup. 3Ø1/2'' 3Ø1/2''   2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2''   2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2''   

Inf. 3Ø1/2'' 3Ø1/2''   2Ø5/8'' 2Ø5/8''   2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2''   

102 
Sup. 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2''   2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2''   3Ø5/8'' 3Ø5/8''   

Inf. 3Ø5/8'' 3Ø5/8''   2Ø5/8'' 2Ø5/8''   3Ø5/8'' 3Ø5/8''   

103 
Sup. 3Ø5/8''     2Ø5/8''+1Ø1/2''     3Ø5/8''     

Inf. 3Ø5/8''     2Ø5/8''     3Ø5/8''     

104 
Sup. 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

Inf. 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

105 
Sup. 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8''   3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

Inf. 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8''+1Ø1/2'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8''   3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

106 
Sup. 3Ø1/2'' 3Ø1/2'' 3Ø1/2'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

Inf. 3Ø1/2'' 3Ø1/2'' 3Ø1/2'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 2Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 3Ø5/8'' 

107 
Sup.         2Ø5/8''     3Ø5/8''   

Inf.         2Ø5/8''     3Ø5/8''   

Fuente:  Elaboración propia. 
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De la misma manera se procedió al cálculo de acero en las columnas, para el cual se muestra en la siguiente Tabla N° 30, 

se hizo una tabla para la facilidad de la comparación de las cantidades de acero y así cumplir con el objetivo específico 3. 

 

Tabla N° 30 Acero en Columnas. 

 CUADRO DE COLUMNAS 
 Diseño Inicial Rediseño Actual Existente 

Tipo Sección Refuerzo Sección Refuerzo Sección Refuerzo 

C-1A     0.28X0.50m 8Ø5/8''     

C-1 0.25x0.30m 6Ø5/8'' 0.28x0.32m 4Ø5/8''+2Ø1/2'' 0.28x0.32m 6Ø5/8'' 

C-1-1     0.28x0.32m 4Ø5/8''+4Ø1/2''     

C-2 0.25x0.25m 6Ø1/2'' 0.28x0.28m 4Ø5/8''+2Ø1/2'' 0.28x0.28m 6Ø1/2'' 

C-3 D = 0.30m 4Ø5/8''+4Ø1/2'' D = 0.33m 6Ø5/8'' D = 0.33m 8Ø5/8'' 

C-4 L = 0.15x0.40m 8Ø1/2'' L = 0.15x0.40m 8Ø1/2'' L = 0.15x0.40m 8Ø1/2'' 

C-5 0.15x0.40m 6Ø1/2'' 0.15x0.40m 8Ø5/8'' 0.15x0.40m 6Ø1/2'' 

C-6 0.15x0.25m 4Ø3/8'' 0.15x0.25m 4Ø3/8'' 0.15x0.25m 4Ø3/8'' 

C-7 0.15x0.15m 4Ø1/2'' 0.15x0.15m 4Ø1/2'' 0.15x0.15m 4Ø1/2'' 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Por consiguiente, se procedió al diseño de las zapatas, para la determinación del 

objetivo específico 3 en el cual se busca calcular la diferencia de acero en el 

rediseño sísmico luego del levantamiento, para lo cual se tomó en cuenta la norma 

para el diseño correcto. 

Para tal efecto se procedió a la discretización de los muros para distribuir el peso 

de las cargas de los muros portantes al cimiento y así exportar las cargas como del 

peso de la edificación del software Etabs v.19 al Safe v.19. 

 

Figura N° 34 Exportación del software Etabs v.19 al Safe v.19. 

 

Fuente:  Etabs v.19 
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Se modeló las zapatas h=0.50m con f’c=210 kg/cm2, los cimientos corridos en el 

eje A=0.60x0.85m, eje E=0.40x0.85m, eje C=0.50x0.90m. Debido al sistema 

estructural, el cual en el eje “X” es Aporticado y en el eje “Y” es albañilería 

confinada, la capacidad portante del suelo es de 2.04 kg/cm2, se usó vigas de 

cimentación de 0.25x0.50m con f’c=210 kg/cm2 

 

Figura N° 35 Resultados de la capacidad admisible en Safe v.19. 

 

Fuente:  Safe v.19. 
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Para el cálculo del acero se desarrolló en el software Safe v.19. con las 

combinaciones pertinentes según el reglamento. 

 

Tabla N° 31 Acero en zapatas. 

 CUADRO DE ZAPATAS 

 Diseño Inicial Rediseño Actual 

Eje Tipo Sección Refuerzo Tipo Sección Refuerzo 

A1 Z-3 0.60x1.20m Ø5/8''@0.15m Z-1 0.80x1.40m Ø1/2''@0.15m 

B1 Z-5 1.20x1.10m Ø5/8''@0.15m Z-6 1.20x1.20m Ø1/2''@0.20m 

D1 Z-5 1.20x1.10m Ø5/8''@0.15m Z-6 1.20x1.20m Ø1/2''@0.20m 

E1 Z-3 0.60x1.20m Ø5/8''@0.15m Z-2 0.70x1.20m Ø1/2''@0.15m 

A2 Z-1 0.70x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-1 0.80x1.40m Ø1/2''@0.15m 

B2 Z-6 1.40x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-7 1.40x1.40m Ø1/2''@0.20m 

D2 Z-5 1.20x1.10m Ø5/8''@0.15m Z-6 1.20x1.20m Ø1/2''@0.20m 

E2 Z-3 0.60x1.20m Ø5/8''@0.15m Z-3 0.60x1.20m Ø1/2''@0.15m 

A3 Z-1 0.70x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-1-1 0.80x1.40m Ø5/8''@0.20m 

B3 Z-6 1.40x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-7 1.40x1.40m Ø1/2''@0.20m 

D3 Z-6 1.40x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-7 1.40x1.40m Ø1/2''@0.20m 

E3 Z-3 0.60x1.20m Ø5/8''@0.15m Z-3 0.60x1.20m Ø1/2''@0.15m 

A4 Z-2 1.05x2.10m Ø5/8''@0.15m Z-1-1 0.80x1.40m Ø5/8''@0.20m 

C4-5 Z-7 1.40x1.50m Ø5/8''@0.15m Z-8 1.40x1.60m Ø5/8''@0.15m 

E5 Z-4 0.70x1.50m Ø5/8''@0.15m Z-4 0.60x1.50m Ø5/8''@0.20m 

A6 Z-2 1.05x2.10m Ø5/8''@0.15m Z-1 0.80x1.40m Ø1/2''@0.15m 

C6 Z-7 1.40x1.50m Ø5/8''@0.15m Z-9 1.40x1.30m Ø5/8''@0.20m 

E6 Z-4 0.70x1.50m Ø5/8''@0.15m Z-3-1 0.60x1.20m Ø5/8''@0.15m 

A7 Z-1 0.70x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-1 0.80x1.40m Ø1/2''@0.15m 

C7 Z-5 1.20x1.10m Ø5/8''@0.15m Z-6 1.20x1.20m Ø1/2''@0.20m 

E7 Z-1 0.70x1.40m Ø5/8''@0.15m Z-5 0.70x1.40m Ø5/8''@0.10m 

C8 Z-8 1.20x1.20m Ø5/8''@0.20m Z-10 1.20x0.80m Ø1/2''@0.15m 

E8 Z-8 1.20x1.20m Ø5/8''@0.20m Z-11 1.20x1.20m Ø5/8''@0.15m 

Fuente:  Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo general: Comparar el levantamiento y rediseño sísmico con el diseño 

inicial de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, 

Lima – 2022. 

En cuanto al levantamiento, se encontró diferencia por lo mismo que en el diseño 

inicial no consideraron la totalidad del terreno el cual hace un total de 24 m2 de 

más, por otra parte en los análisis pertinentes que se desarrolló en la vivienda 

dieron diferentes resultados y algunas deficiencias, lo contrario con los autores 

Espinoza Valerio y Moreno Huamán (2018) quienes en su investigación no podían 

cuantificar las cantidades de acero que fueron colocados en las zapatas ni en las 

vigas, quienes concluyeron con un buen diseño debido a ese inconveniente, en esta 

investigación fue distinto, porque conformé en gran parte con la mano de obra de 

dicha edificación, lo cual conllevó a poder identificar la diferencia que hay en el 

rediseño con el diseño inicial así como las deficiencias, resultando que en algunos 

casos los elementos estructurales tienen acero de más y en unos faltó, los 

resultados se detallan en las Tablas N°29, 30 y 31. 

Objetivo específico 1: Calcular las deformaciones en el rediseño sísmico con las 

medidas exactas de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022. 

El conocimiento oportuno de las deformaciones en una estructura es muy 

importante, ya que con esas deformaciones se puede saber si la estructura tendrá 

algún tipo de falla, al igual que López Huamani (2021) que en su trabajo de 

investigación encontró diferencias de los desplazamientos de la estructura el cual 

bordea el 1% de diferencia debido al tipo de estructura. Para la presente 

investigación y en base a los 3 modelados que se hicieron a la estructura con el 

diseño inicial, el rediseño planteado y el modelado existente de la estructura se 

obtuvieron diferencias considerables en los desplazamientos como se muestra en 

la tabla N° 32. 

A diferencia del antecedente se observa que en mis resultados se obtuvieron una 

diferencia que bordea el 1.2% en cuanto al desplazamiento, por ende, hace que la 



67 
 

estructura tenga irregularidad torsional en planta el cual sería desfavorable para la 

edificación.   

 

Tabla N° 32 Desplazamiento de los modelos. 

 DESPLAZAMIENTO DISEÑO INICIAL  
 (mm) Ux h (mm) Fac. *UX*R Max. Despl.  

X 

15.352 1.713 2800 0.003671 0.007 ok 

13.639 2.434 2800 0.005216 0.007 ok 

11.205 2.968 2800 0.006360 0.007 ok 

8.237 3.235 2800 0.006932 0.007 ok 

5.002 5.002 4000 0.007503 0.007 error 

Y 

4.7040 0.584 2800 0.000469 0.005 ok 

4.1200 0.768 2800 0.000617 0.005 ok 

3.3520 0.900 2800 0.000723 0.005 ok 

2.4520 0.983 2800 0.000790 0.005 ok 

1.4690 1.469 4000 0.000826 0.005 ok 
 DESPLAZAMIENTO REDISEÑO PROPUESTO  
 (mm) Ux h (mm) Fac. *UX*R Max. Despl.  

X 

12.515 1.295 2850 0.002726 0.007 ok 

11.220 1.884 2850 0.003966 0.007 ok 

9.336 2.353 2850 0.004954 0.007 ok 

6.983 2.638 2850 0.005554 0.007 ok 

4.345 4.345 4000 0.006518 0.007 ok 

Y 

5.7200 0.841 2850 0.000664 0.005 ok 

4.8790 0.686 2850 0.000542 0.005 ok 

4.1930 0.839 2850 0.000662 0.005 ok 

3.3540 1.371 2850 0.001082 0.005 ok 

1.9830 1.983 4000 0.001115 0.005 ok 
 DESPLAZAMIENTO EXISTENTE  
 (mm) Ux h (mm) Fac. *UX*R Max. Despl.  

X 

21.987 2.374 2850 0.004248 0.007 ok 

19.613 3.456 2850 0.006184 0.007 ok 

16.157 4.244 2850 0.007595 0.007 error 

11.913 4.666 2850 0.008350 0.007 error 

7.247 7.247 4000 0.009240 0.007 error 

Y 

5.8220 0.576 2850 0.000387 0.005 ok 

5.2460 0.859 2850 0.000576 0.005 ok 

4.3870 1.098 2850 0.000737 0.005 ok 

3.2890 1.269 2850 0.000852 0.005 ok 

2.0200 2.020 4000 0.000966 0.005 ok 

Fuente:  Elaboración propia. 
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Objetivo específico 2: Evaluar el comportamiento sísmico luego del levantamiento 

y rediseño sísmico de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022. 

El comportamiento de la estructura está ligado con las cargas ficticias que se le da 

a la estructura, con el fin de poder determinar una cortante que tiene que soportar 

los elementos estructurales para lo cual es diseñada teniendo en cuenta los 

parámetros de diseño que indica la norma E-030, E-060, por el cual Ramírez Aredo 

(2020) en su trabajo de investigación en donde realizó una ampliación de la 

edificación con fines de uso multifamiliar, planteó el reforzamiento de los sistemas 

estructurales con muros de corte y el encamisado de las columnas para el 

mejoramiento del comportamiento estructural, obtuvo resultados como el control de 

las derivas en X=0.002825 y en Y=0.000515, los desplazamientos implica 

directamente con el mejoramiento del comportamiento a flexión como a cortante. 

Para muestro caso en particular con el diseño inicial se pudo comprobar que las 

derivas cumplían, pero con la ampliación se encontró que no cumplían los 

desplazamientos permitidos por la norma E-030, encontrando desplazamientos 

como de muestra en la Tabla N°32 (desplazamiento existente), motivo por el cual 

se planteó el reforzamiento de dichas columnas con la finalidad de controlar dicho 

desplazamiento y torsión en planta, así mismo, mejorar el comportamiento a flexión 

como a cortante, obteniendo resultados como se muestra en la Tabla N°32 

(desplazamiento rediseño propuesto). 

Objetivo específico 3: Calcular la diferencia del acero en el rediseño sísmico luego 

del levantamiento de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022. 

Es fundamental el acero en los elementos estructurales por el cual se hizo la 

comparación del diseño inicial, el rediseño planteado y el existente, donde los 

resultados en muchos elementos de la estructura cumplieron con lo requerido 

además, cabe mencionar que en el cálculo del acero y de la estructura con las 

normativas pasadas, fueron bien conservadores en sus diseños debido a que en el 

rediseño planteado, en la mayoría de los elementos cumplieron con lo requerido 

ante las demandas que exige la norma E-060 y E-030 de la norma actual. Así mismo 
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para los diseños de este trabajo de investigación se usaron software que dan 

resultados más exactos de la estructura, como el Robot Estructural, Etabs v.19, 

Safe v.19 y hojas de cálculo Excel. Los resultados de la diferencia de acero en la 

estructura se muestran en las Tablas N° 29, 30 y 31. 

 

VI. CONCLUSIONES 

Objetivo general: 

Se concluye el presente trabajo de investigación mencionando que se realizaron 

los análisis pertinentes del caso para poder cumplir con los objetivos plasmados en 

la matriz de consistencia, por lo que se puede decir que en la comparación del 

diseño inicial con el levantamiento y rediseño sísmico se encontraron algunas 

deficiencias en la estructura tales como el área inicial con el área construido 

(ampliación) el cual tuvo diferencia de 24 m2, en cuanto a la esclerometría dio 

resultados similares al f’c del diseño inicial por el cual se optaron al rediseño con el 

f’c=210 kg/cm2, también se encontraron que faltan dimensiones en algunas de las 

columnas, zapatas y cimiento. 

Objetivo específico 1:  

En el cálculo de las deformaciones en el rediseño sísmico son las medidas exactas 

se puede concluir que la edificación existente no cumple con el desplazamiento 

máximo permitido por la norma en 6 de sus columnas, el cual produce irregularidad 

en planta (irregularidad torsional), pero sacando un promedio de toda la estructura 

si cumple con las derivas de entre piso, motivo por el cual se planteó un 

reforzamiento de la estructura en 4 de las columnas, de esa manera se pudo 

controlar el desplazamiento y la torsión, así mismo, dicho reforzamiento o 

ensanchamiento de las columnas hace que cumpla con las demás deformaciones 

que pueda tener una estructura el cual se verifica de acuerdo a lo exigido por la 

norma E-030. 
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Objetivo específico 2:  

Para el objetivo específico 2, se concluye que, la estructura existente en general no 

tiene un comportamiento adecuado ante un evento sísmico de gran magnitud, 

debido al desplazamiento excesivo de las columnas mencionadas anteriormente, 

motivo por el cual se planteó el rediseño sísmico, con el ensanchamiento o 

reforzamiento de las 4 columnas, con lo mencionado se logra controlar y evitar un 

mayor desplazamiento, así mismo, la estructura alcanza un comportamiento 

adecuado a flexión como a cortante ante un sismo, lo cual brinda mayor seguridad 

a las familias que habitan dicha vivienda. 

Objetivo específico 3:  

Para concluir con el objetivo 3, en cuanto al cálculo de la diferencia de acero en el 

rediseño sísmico luego del levantamiento se tuvieron distintos resultados, las 

cuales en la mayoría de las vigas se encontró que tienen acero de más a diferencia 

del rediseño sísmico, en cuanto a las columnas se obtuvieron que en una columna 

central falta acero, al igual que en 3 de las columnas laterales debido a que son 

columnas de 0.15x0.40m las cuales hacen que tengan más momentos y exigencia 

de acero, en cuanto a las zapatas se pudo constatar que la vivienda cuenta con 

dimensiones menores al rediseño sísmico, pero tienen mayor cantidad de acero, 

en la construcción como en el plano del diseño inicial indica acero de 5/8’’@0.15m, 

a diferencia del rediseño sísmico que en la mayoría de las zapatas centrales 

salieron acero de 1/2’’@0.20m y en algunos casos si salieron acero de 5/8’’@0.15m 

e inclusive en una zapata salió acero de 5/8’’@0.10m, estos resultados se pueden 

corroborar en el cuadro de zapatas Tabla N°31. 

A conclusión final, se puede decir que, en el diseño inicial, el cual se diseñó con 

una normativa antigua, en dicha normativa los factores de diseño fueron bien 

conservadores, cabe mencionar que los profesionales anteriores desarrollaban sus 

diseños a mano, a diferencia de la actualidad, donde se cuenta con programas de 

modelado como el software Robot Estructural, Etabs, Safe y software de dibujo 

como el AutoCAD o la hoja de cálculo Excel, con los cuales los resultados son más 

exactos y rápidos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para un buen análisis es recomendable realizar al menos tres calicatas y desarrollar 

todos los estudios necesarios para poder obtener un mejor resultado talvez sea un 

poco costoso, pero de esa manera se asegura que el diseño pueda ser al 100% de 

lo establecido en el diseño las cuales es seguido del cumplimiento de la normativa. 

Por otro lado, es recomendable el ensayo de diamantina para la obtención de los 

resultados correctos o más precisos en cuanto a la resistencia del “f’c” debido a que 

el ensayo de esclerometría no nos brinda resultados exactos, pero si sirven para 

poder determinar la dureza del elemento estructural, seguido de los parámetros del 

fabricante en el cual recomiendan según el tipo de esclerometría. 

Es de suma importancia la correcta configuración en los programas o software a 

emplear para un modelado de cualquier tipo de estructura ya que con una buena 

configuración se podrá obtener los resultados correctos ante un análisis, de no 

hacerlo se estaría desarrollando un análisis incorrecto el cual puede ser perjudicial 

en un futuro cercano o lejano. 

En cuanto a la estructura es recomendable el reforzamiento planteado en la 

vivienda con el ensanchamiento de las columnas, podría ser otro tipo de 

reforzamiento, pero se tiene que hacer un análisis previo para poder determinar si 

es factible dicho reforzamiento, pero siempre con la finalidad de reducir el 

desplazamiento excesivo de la vivienda. 

Es pertinente plantear un reforzamiento o ensanchamiento de la zapata, para que 

pueda soportar la capacidad portante que dio resultado del estudio de mecánica de 

suelos y evitar el hundimiento de la estructura y posibles fallas ante un evento 

sísmico de gran magnitud. 
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ANEXOS 

 

Fuente:  Elaboración propia 

TITULO: Levantamiento y rediseño sísmico de una vivienda de cinco niveles ampliada informalmente, Trapiche, Comas, Lima - 2022.
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determinar límites, así como las 
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ausencia de una planificación 

previa. (Quispe Flores, 2017).

Rediseño sísmico, consiste en 

darle suficiente resistencia a la 

estructura para soportar sismos 

con un desempeño controlado. 

(Beltrán y Herrera. 2018).

Estas variables se realizaron 

con la exactitud requerida en el 

levantamiento y realizando un 

estudio de mecánica de 
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Robot Estructural.
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Bartolomé, 2018, p. 20)

Esta variable fue medida, 

determinando las 
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comportamiento de la 

estructura y el refuerzo en los 

elementos estructurales.

Refuerzo
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Es importante conocer las 

deformaciones que existen en 

el rediseño sísmico con las 

medidas exactas de una 

vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022.

Deformaciones

Desplazamientos

Derivas en X, Y

Periodo

Frecuencia

¿Cuál es el 

comportamiento sísmico 

luego del levantamiento y 

rediseño sísmico de una 

vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 

2022.?

Evaluar el comportamiento 

sísmico luego del levantamiento 

y rediseño sísmico de una 

vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022.

El comportamiento sísmico 

luego del levantamiento y 

rediseño sísmico de una 

vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, son 

aceptables en la norma E-060 

y E-070, Trapiche, Comas, 

Lima - 2022.

Comportamiento

Flexión

Cortante

¿Cuál es la diferencia del 

acero en el rediseño 

sísmico luego del 

levantamiento de una 

vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 

2022.?

Calcular la diferencia del acero 

en el rediseño sísmico luego del 

levantamiento de una vivienda 

de cinco niveles ampliada 

informalmente, Trapiche, 

Comas, Lima - 2022.

La diferencia del acero en el 

rediseño sísmico luego del 

levantamiento ayuda a la 

evaluación de una vivienda de 

cinco niveles ampliada 

informalmente, Trapiche, 

Comas, Lima - 2022.

Refuerzo

Acero en: 

Vigas 

Columnas

Zapatas

Software Excel

Etabs v.19

Safe v.19

Variable 

dependiente (Y)

Vivienda de cinco 

niveles 

Software Robot 

Estructural

¿Cuál será el resultado del 

levantamiento y rediseño 

sísmico de una vivienda de 

cinco niveles ampliada 

informalmente, Trapiche, 

Comas, Lima - 2022?

Comparar el levantamiento y 

rediseño sísmico con el diseño 

inicial de una vivienda de cinco 

niveles ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022

Existe diferencia en el 

levantamiento y rediseño 

sísmico con el diseño inicial de 

una vivienda de cinco niveles 

ampliada informalmente, 

Trapiche, Comas, Lima - 2022.

Variable 

independiente (X2)

 Rediseño sísmico

Análisis sísmico

MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIBLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Software Robot 

Estructural

Software Excel
Modelación en 

Robot Structural Modal



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

Calicata 

 

 

 



 

Esclerómetro Piso 01 

 

 

  



 

Esclerómetro Piso 02 

 

 

 

  



 

Esclerómetro Piso 03 

  

 

  



 

Esclerómetro Piso 04 

  

  

  



 

Esclerómetro Piso 05 

  

 

  

  



 

Levantamiento Topográfico 

  

 

 

  

  



 

 

   

 

 

 

  

 

  



 

 

  

 

  

  



 

Estudio de Mecánica de Suelos 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Ensayo de Compresión de Probetas 

   

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

Resanado de la vivienda después del ensayo de esclerómetro 

Piso 01 

 

 

Piso 02 

 



 

Piso 02 

 

 

Piso 03 
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