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RESUMEN 

 

La presente tesis de investigación lleva por título “Análisis estructural para verificar 

el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto 

Larán, Chincha, Ica-2021”. Teniendo como objetivo principal está basado en poder 

determinar la Influencia del Análisis estructural en la verificación del 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, 

Chincha, Ica.  

El tipo de investigación es aplicada, con un nivel de investigación Descriptivo – 

correlacional. 

La edificación de albañilería confinada destinada a vivienda comercio tiene un área 

de 323.43 m2, consta de dos pisos en cada nivel., la capacidad portante del suelo 

es de 1 kg/cm2, ubicado en el Centro Poblado de Alto Larán ubicado en el sector 

San Luis, distrito de Alto Larán, provincia de Chincha. 

 

La población para el presente estudio serán los elementos estructurales (columnas, 

vigas, losa aligerada y cimentación) y la muestra será la columna más cargada, la 

viga más desfavorable y la cimentación más cargada de la edificación de dos 

niveles de albañilería confinada. 

 

El análisis estructural se desarrolló con el apoyo del programa Etabs 2018; por lo 

cual me permitió realizar el análisis estático y análisis dinámico y así poder cumplir 

con los requisitos necesarios que determina la actual norma E.030 de Diseño 

Sismorresistente, así como el control de los desplazamientos laterales, peso 

mínimo y periodos, para lograr un adecuado comportamiento sísmico. 

 

Llegando a la conclusión que si realizamos un adecuado análisis estructural 

conseguiremos valores aproximados de las solicitaciones que ejercen en los 

elementos estructurales y de esta manera podremos controlar su acción sobre ellas 

y lograr una estructura dúctil. 

 

Palabras Claves: Análisis estructural, comportamiento sísmico, elementos 

estructurales 
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ABSTRACT 

This research thesis is entitled "Structural analysis to verify the seismic behavior in 

two-level commercial housing, Alto Larán district, Chincha, Ica-2021". Its main 

objective is based on being able to determine the Influence of the Structural Analysis 

in the Verification of the Seismic Behavior in Two-Level Commercial Housing, Alto 

Larán district, Chincha, Ica. The type of research is applied, with a Descriptive - 

correlational research level. 

 

The confined masonry building for commercial housing has an area of 323.43 m2, 

consists of two floors on each level, the bearing capacity of the soil is 1 kg / cm2, 

Located in the Alto Larán Town Center located in the San sector Luis, Alto Larán 

District, Chincha Province. 

 

The population for the present study will be the structural elements (columns, 

beams, lightened slab and foundation) and the sample will be the most loaded 

column, the most unfavorable beam and the most loaded foundation of the two-level 

confined masonry building. 

 

The structural analysis was developed with the support of the Etabs 2018 program; 

Therefore, it allowed me to carry out the static analysis and dynamic analysis and 

thus be able to comply with the necessary requirements established by the current 

E.030 standard for Seismic-resistant Design, as well as the control of lateral 

displacements, minimum weight and periods, to achieve an adequate seismic 

behavior. 

 

Reaching the conclusion that if we carry out an adequate structural analysis we will 

obtain approximate values of the stresses that they exert on the structural elements 

and in this way we will be able to control their action on them and achieve a ductile 

structure. 

 

Keywords: Structural analysis, seismic behavior, structural elements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El proyecto surgió debido a la problemática que existe en la actualidad por los 

deficientes diseños estructurales de edificaciones de albañilería confinada y por la 

necesidad de los pobladores de la ciudad de Chincha por crecer socialmente. Uno 

de los eventos sísmicos más relevantes el que despertó la necesidad de conocer las 

deficiencias en estas estructuras, estamos hablando del terremoto de Pisco del 15 

de agosto del 2007, con epicentro a 60 km al Oeste de esta ciudad, dentro de las 

provincias más afectadas se encuentra Chincha, este evento sísmico remeció y 

enlutó miles de hogares, ocasionó el colapso viviendas, enormes edificios se 

destruyeron, otros se vinieron abajo por un mal estudio de suelos. Este evento afecto 

con gran intensidad, resultando innumerables pérdidas humanas; la magnitud con la 

que se dio fue de 7.9 Mw en el hipocentro. Este evento debemos verlo con una 

advertencia de la naturaleza, para no seguir cometiendo los mismos errores 

constructivos o reparando los daños con los mismos errores. (Colegio de Ingenieros 

del Perú, 2017, ‘‘El sismo del 15 de agosto del 2007’’ p. 4).  

Uno de los grandes factores que fueron causas principales para el derribamiento de 

viviendas fue, la autoconstrucción, el terremoto dejo a vista de todos, la ineficiencia 

de los que construyen, y es responsabilidad de los mismos pobladores que hacen 

caso omiso a las normativas de construcción. Ellos mismos determinan las 

dimensiones de las estructuras, dosifican la cantidad de cemento, determinan el 

diámetro de fierro, atentando contra sus propias vidas, es por ello, los desastrosos 

resultados del terremoto. ¿Por qué caen las estructuras?. Las estructuras caen 

debido a los deficientes planes de prevención, a la autoconstrucción, al diseño sin 

propiedades sismorresistentes, etcétera. (Colegio de Ingenieros del Perú, 2017, ‘‘El 

sismo del 15 de agosto del 2007’’ p. 35). 

Se ha visto que los pobladores ignoran el debido tratamiento y uso de los materiales, 

de este modo el material es empleado incorrectamente. La falta de asesoría de un 

profesional competente obliga a que los pobladores cometan errores garrafales en 

la construcción de sus viviendas. 

La construcción de albañilería es el sistema constructivo en donde usan 

componentes de albañilería como, por ejemplo, muros, vigas, pilastras, etcétera. 

Dichos elementos, se constituyen por arcilla, sílice-calo de concreto, etcétera. Este 
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tipo de construcciones presentas diversas finalidades, como, viviendas, muros de 

contención, tanques de agua. 

Son las construcciones de albañilería que han sido diseñadas racionalmente, de 

modo que, las cargas que actúan durante su vida útil se trasmiten a través de los 

elementos de albañilería hasta el suelo de cimentación. En los edificios, se emplea 

un sistema estructural de albañilería, siempre que, contengan una abundancia de 

muros, por ejemplo, en los hoteles. Sin embargo, esto no limita a que la estructura 

deba ser de albañilería, sino que puede existir columnas aisladas de diverso material, 

que ayuden a que la carga vertical se transmita por los muros, también existe la 

posibilidad de aplicar placas de concreto armado, que en conjunto con la albañilería 

tomen la fuerza sísmica. No obstante, el sistema estructural preeminente se 

conforma por los muros de albañilería. (San Bartolomé, 1994 p.1-4). 

 

Hoy en día, es de suma y valiosa importancia el poder garantizar la seguridad de las 

personas, que pudiesen encontrarse dentro de una estructura que esté en 

funcionamiento y a merced de una eventual actividad sísmica que, actualmente es 

de mucha frecuencia en la zona sur del país como lo es en el distrito de Alto Larán 

de la provincia de Chincha en el departamento de Ica. Uno de los eventos 

sísmicos con daños relevantes fue cuando ocurrió el terremoto del 15 de agosto de 

2007, afectando la zona sur del país, se pudo evidenciar la carencia de un buen 

análisis estructural para que las edificaciones pudieran tener una mejor resistencia 

ante estos eventos, se pudo notar la construcción informal, lo que hizo que muchas 

viviendas colapsaran por falta de un profesional competente. Asimismo, existieron 

edificaciones en las que, si intervino un profesional de la construcción, pero estas 

también fallaron ante este evento, muy probablemente debido a una carencia de 

conocimientos e ineficiente análisis estructural paso previo a la elaboración de los 

planos estructurales de la edificación. Es a razón de ello que el presente trabajo de 

Investigación se hará la aplicación de las actuales Normativas Vigentes E.030 Y 

E.070 para lograr un adecuado comportamiento sísmico de la estructura que será 

destinado a Vivienda – Comercio de dos niveles donde se enfatizará en 3 puntos 

claves como son el Peso mínimo, Desplazamiento laterales y Periodos tal como lo 

manifiestan las actuales Normas ya mencionadas y así poder obtener una estructura 
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que en su etapa ya de funcionamiento logre comportarse de una manera satisfactoria 

ante cualquier evento sísmico. 

 

Es importante regirse a las normas de diseño y construcción para obtener datos los 

más reales posibles, ya que permitirá conocer cómo podría influir el análisis 

estructural en la verificación del comportamiento sísmico en vivienda comercio de 

dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica, el cual se plantea como problema 

general en la presente tesis.  

 

Asimismo, como problemas específicos nos hacemos las preguntas que se darán 

solución al finalizar la investigación, ¿Con una verificación del peso mínimo para el 

análisis estructural se determinaría el comportamiento sísmico en vivienda comercio 

de dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica?, ¿Con el control de los 

desplazamientos laterales en el análisis estructural se determinaría el 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, 

Chincha, Ica? Y ¿Con el control de los periodos en el análisis estructural se 

determinaría el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito 

de Alto Larán, Chincha, Ica? 

 

La presente tesis basa su justificación de estudio en que, el trabajo se realiza con 

el fin de, incentivar a realizar proyectos de estructuras de modo que, ante un evento 

sísmico éstas se comporten con la posibilidad de no sufrir daños estructurales graves 

en toda su vida útil o en su defecto fallas muy leves que permitan luego su normal 

funcionamiento.  

 

La investigación se basa en cuatro justificaciones de estudios como son; teórica, 

práctica, social, y económica. 

 

Asimismo, La presente tesis basa su justificación teórica en que el trabajo de 

investigación pretende beneficiar el conocimiento y mejorar el entendimiento del 

análisis estructural bajo la ayuda del software Etabs, para así proyectar estructuras 

y que las mismas cumplan las normativas del Diseño Sismorresistente para logar un 

adecuado comportamiento sísmico de estructura en estudio. 
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La justificación practica del presente trabajo de investigación se define porque es 

necesario conocer y validar el buen comportamiento sísmico que pudiese tener la 

estructura en estudio usando las actuales normativas Técnicas de edificaciones 

vigentes, como la norma E.030 de Diseño sismorresistente y E.070 de Albañilería, 

busca entenderlas para ponerlas a manifiesto en el presente trabajo investigativo 

para dar a conocer un correcto uso de las normas y que también puedan servir como 

alcances para futuros trabajos que aborden temas relacionados al comportamiento 

sísmico. 

 

La Justificación social de la presente tesis, busca concientizar a la población sobre 

la importancia de contar con una infraestructura que ofrezca un adecuado 

comportamiento sísmico ante posibles eventos sísmicos de gran magnitud y así 

poder garantizar la seguridad de sus ocupantes y reducir las construcciones 

informales sin dirección técnica, también beneficiará a los pobladores del distrito de 

Alto Larán de la ciudad de Chincha, incentivando el pequeño comercio de barrio 

contribuyendo a la mejora de la economía doméstica, ya que la misma estará 

destinada a una vivienda- comercio, reduciendo gastos de traslados y tiempo, por la 

cercanía, también servirá de aporte a los estudiantes de ingeniería civil y 

profesionales del rubro de ingeniería. 

 

La presente tesis se justifica económicamente, al realizar un adecuado análisis 

estructural evitaremos elementos estructurales con medidas exageradas debido a 

que, los resultados obtenidos permitirán reducir gastos innecesarios en el proceso 

constructivo, optimizando materiales y mano de obra, evitaremos gastos a futuros de 

reconstrucción ante futuros eventos sismos al contar con una adecuada 

infraestructura segura ante posibles eventos sísmicos, ofreciendo un adecuado 

comportamiento sísmico. 

 

El objetivo general que la investigación plantea alcanzar está basado en poder 

determinar la influencia del análisis estructural en la verificación del comportamiento 

sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica. 

De igual manera se plantean tres objetivos específicos que se desarrollará en la 

etapa del análisis de datos los cuales estarán basado en poder determinar el 
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comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles por medio de la 

verificación del peso mínimo para el análisis estructural, por medio del control de los 

desplazamientos laterales en el análisis estructural y por medio del Control de los 

Periodos en el Análisis Estructural. 

 

En la investigación se planteó como hipótesis general determinar si el análisis 

estructural influye en la verificación del comportamiento sísmico en vivienda 

comercio de dos niveles, distrito de alto Larán, Chincha, Ica. 

De la misma forma, se plantearon tres hipótesis específicas para los problemas 

específicos, estas consisten en una verificación del peso mínimo para el análisis 

estructural lo que determinará el comportamiento sísmico en vivienda comercio de 

dos niveles; El control de los desplazamientos laterales en el análisis estructural lo 

que determinará el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles y 

el control de los periodos en el análisis estructural lo que determinará el 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el marco teórico de la presente investigación se han indagado cuatro 

antecedentes internacionales, considero que estas fuentes aportaran en gran 

medida a nuestro trabajo de investigación. 

(Paz, 2012) en su tesis: “Procedimiento de cálculo para la elaboración de espectros 

sísmicos para el diseño sismorresistente de estructuras”, presenta como objetivo, 

desarrollar la teoría pertinente de vibraciones de una partícula para su aplicación 

sísmica, menciona dentro de sus conclusiones que para sistemas con periodos 

bajos menores a 0,1 s, la masa del sistema tiene aceleraciones aproximadamente 

iguales a la máxima del terreno; para periodos intermedios de 0,1 s a 3 s, velocidades 

aproximadas a la máxima del terreno y para periodos altos mayores a 3 s. 

desplazamientos aproximados a los máximos del terreno. 

 

(Salinas, 2012) en su tesis: ‘‘Análisis y diseño de vivienda con carácter social y su 

relación en el costo de construcción’’, presenta como objetivo general, crear un 

sistema de construcción de mampostería de montaje veloz, de un nivel, esto con el 

fin de incitar la intervención de pequeñas y medianas empresas y comunidades 

organizadas en su fabricación y realización. Este sistema beneficiará la capacidad 

de rendimiento de la mampostería, asimismo, brindará sostenibilidad, garantizará 

seguridad y flexibilidad en la producción. Determina en una de sus conclusiones 

que, al concebir los diseños de viviendas, es deficiente su falta de consideración para 

una correcta modulación y planificación de instalaciones, lo que genera que al 

momento de llevarse a cabo la construcción se retrase, asimismo limita el poder 

aprovechar los componentes que cumplen con doble función como estructura y 

fachada.  

 

(Pantoja, 2017) en su tesis: ‘‘Diseño estructural de viviendas de interés social (VIS) 

para el proyecto habitacional “San Sebastián”, presenta como objetivo principal, 

hallar una solución económica a la propuesta estructural, teniendo en cuenta los 

diversos métodos constructivos para componentes que no tienen una función 

estructural. Determina dentro de sus conclusiones que, en el proceso iterativo de 

diseño, es necesario tomar en cuenta las condiciones y lo especificado en los 

códigos de referencia. El poder tomar en cuenta las normas, además de realizar el 
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trabajo con los requerimientos establecidos, nos servirá de manual para el proceso 

de análisis y diseño.  

 

(Ochoa, 2011) en su tesis. ‘‘Memoria de cálculo de una casa habitación de dos pisos 

en la ciudad de Xalapa, Veracruz’’, presenta como objetivo, realizar una descripción 

de los parámetros generales que se tomaron en cuenta para efectuar el análisis y 

diseño de los componentes estructurales de la obra. En las conclusiones señala 

según los planos que los cimientos presentan una base y altura de 20cm más que 

los resultados que arrojaron los cálculos, a causa de que la carga resistente del 

terreno es alta en la memoria por un estudio de suelos que se realizó aparte, por ello 

no era necesario realizar cimientos altos, debido a que el suelo presente una buena 

resistencia y existen 3 viviendas en sus laterales, esto ayuda a mantener una buena 

estabilidad. 

 

De las indagaciones que he realizado considero que los cuatro antecedentes 

nacionales están enmarcados en el análisis estructural que hemos desarrollado en 

nuestro trabajo de investigación. 

(Tume, 2019, p 202, 230) En su tesis “Análisis comparativo estructural y económico 

al diseñar un edificio multifamiliar de seis pisos de concreto armado y acero, ubicados 

en la ciudad de Piura”, presenta como objetivo general, Efectuar una detenida 

evaluación comparativa estructural y económica de los dos sistemas estructurales, 

concreto armado, muros estructurales y de acero estructural, pórticos arriostrados 

excéntricamente. Determina dentro de sus conclusiones que, la masa menor en la 

edificación de arriostres excéntricos, afecta en las magnitudes de la losa de 

cimentación, lo que representa un ahorro de 37.69% en relación a la edificación de 

muros estructurales. 

 

(Cáceres & Enríquez, 2017, p 131, 134) en su tesis: “Análisis de costos, diseño 

sismorresistente- estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad 

limitada y albañilería estructural de un edificio multifamiliar”, Presenta como objetivo 

general, el poder efectuar una comparación entre el resultado sísmico de un edificio 

de albañilería estructural y un edificio de muros de concreto armado, asimismo, poder 

determinar qué sistema constructivo es el más económico, a través de una 
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comparación de costos unitarios. Determina dentro de sus conclusiones que, los 

muros de ductilidad limitada tienen la capacidad de retener más fuerza cortante en 

comparación a los muros de albañilería, también la estructura responde 

adecuadamente debido a su rigidez lateral en los dos sentidos, ya que, las 

distorsiones alcanzadas fueron por debajo a los mayores valores establecidos en la 

Norma de diseño Sismorresistente E.030.  

 

(Hernández, 2012, p 100, 101) en su tesis. ‘‘Diseño estructural de un edificio de 

vivienda de albañilería confinada’’, tiene como objetivo poder analizar y diseñar la 

estructura de un edificio de 5 pisos con presencia de un tanque elevado, realizado 

con el fin usarse como vivienda. La tesis, señala en una de sus conclusiones que 

la distribución de muros de albañilería en la estructura tuvo que ajustarse a la 

geometría en planta para no generar efectos de torsión ante la posibilidad de un 

sismo. La simetría es fundamental para la eficiencia del edificio en cuanto a costo y 

comportamiento sísmico. 

 

(Velayarce, 2019, p 211, 217) en su tesis. ‘‘Análisis y diseño estructural de un edificio 

de vivienda multifamiliar de cuatro pisos más azotea de albañilería confinada ubicado 

en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento 

de San Martin’’. tiene como objetivo efectuar el análisis estructural y sísmico del 

edificio de acuerdo a las normas vigentes y con ayuda del software Etabs v2016 y 

Sap2000 v20. Presenta dentro de sus conclusiones. Que el desplazamiento 

máximo relativo en el rango inelástico de la estructura diseñada para un evento 

sísmico, alcanza un valor de distorsión de 0.000359 y 0.000171 en la Dirección “X” 

y “Y” respectivamente, siendo este valor menor a la deriva máxima permisible que 

indica la Norma E.030 un valor máximo de 0.005 para estructuras de albañilería, 

también menciona que la estructuración se basa en el principio de simetría en planta, 

por ello coloco los muros en los dos sentidos, este debe presentar una densidad 

similar para evitar generar efectos de torsión ante un evento sísmico. Asimismo, se 

ha realizado una previa constatación de los modos de vibración y el posible 

comportamiento frente a sismos. 
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Las bases teóricas se defines como: “Las que facilitan la comprensión y posterior 

análisis de los resultados alcanzados con dicho estudio “(Zamora, 2020.par 1) 

La presente investigación tiene diferentes bases teóricas que se procederán a definir. 

➢ La Ingeniería estructural es la que se encarga del diseño y cálculo de la parte 

estructural en elementos y sistemas estructurales tales como edificios, puentes, 

muros y otras obras civiles. La finalidad de la ingeniería estructural es la de poder 

conseguir estructuras resistentes, seguras y funcionales al hacer que las 

estructuras soporten su propio peso más las cargas vivas más las cargas 

producidas por eventos naturales que puedan llegar a alterar su normal 

funcionamiento y vida útil.  

➢ Los Sistemas estructurales se refieren al esqueleto de las estructuras que 

cumplen la función de transmitir las cargas vivas y las cargas muertas, que 

soportan las edificaciones, al suelo.  

Su clasificación respecto al material de construcción, pueden ser:  

• Estructuras de acero 

• Estructuras de hormigón armado 

• Estructuras de madera 

Para la realización de nuestro trabajo de investigación al estar esta basada en el 

análisis de una estructura destinada a vivienda-comercio nos centraremos en la 

definición de estructuras de hormigón armado. 

Los miembros del hormigón armado están constituidos por hormigón y barras de 

acero (cabillas) que son el refuerzo. Su función principal es resistir esfuerzos de 

compresión, y la del refuerzo, soportar fuerzas de tracción, pero ambos materiales 

trabajan como una unidad. 

➢ La Estructuración se ‘’Conoce como estructura resistente a aquel objeto que 

brinda la posibilidad de mantener la integridad física y un correcto funcionamiento 

de la estructura’’. (Hernández, 2008. p3) 

La estructuración de un proyecto de construcción, permite que la estructura pueda 

imponerse ante eventos sísmicos y solicitaciones de cargas de servicio evitando así 

daños muy notables que afecten su funcionalidad y vida útil, y se logra esto ya que 

la estructuración consiste en dimensionar los elementos estructurales de manera lo 

más óptima posible de forma simple y simétrica evitando elementos muy reforzados 

y sobredimensionados.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente
https://es.wikipedia.org/wiki/Muro_de_carga
https://www.ecured.cu/Acero
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➢ Los programas de modelación estructural para la realización del presente 

trabajo de investigación debemos conocer los softwares más utilizados para el 

diseño y cálculo de estructuras como son:  

El Etabs es uno de los softwares de mayor uso a nivel mundial por los profesionales 

dedicados a estructuras por su versatilidad y precisión al momento de realizar el análisis 

estructural de las estructuras, se recomienda este programa ya que constantemente 

actualiza dentro de él las normas que rigen en los distintos países en cuanto a análisis 

sismorresistente se refiera. 

El Sap2000 es un programa de elementos finitos que cuenta con una interfaz 

gráfica 3D orientada a objetos. Debido a su fiabilidad, poder de cálculo y 

versatilidad, se utiliza para dimensionar puentes, presas, edificios y todo tipo de 

infraestructuras.  

Para la realización de este trabajo de investigación se utilizará el software Etabs. 

El Estudio de Suelos  

El suelo se compone por materia orgánica, minerales, microorganismos entre otros, 

este medio sirve de soporte a las edificaciones y dependerá mucho de las 

propiedades mecánicas para determinar qué tipo de estructura es factible construir 

ahí. Existen distintos tipos de suelo. 

 

Figura N°1. Detalle del suelo de calicata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de agricultura, proyecto subsectorial de irrigación, 

Boletines técnicos: El suelo. 
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Tabla N°1: Tipos de Suelos 

Tipos de Suelos 

La característica de estos suelos es la 

presencia de grava y arena. El material 

puede contener partículas de piedra 

diminutas, asimismo se encuentras 

piedras de mayor tamaño y bolones. 

Este tipo de suelo es el más factible 

para la construcción y amplifica menos 

las ondas sísmicas. 

 

 

 

 

Los Suelos Granulares (Suelos 

Buenos)  

 

 

 

 

 

Los Suelos Finos (Suelos Malos)  

 

En este suelo encontramos arcillas y 

limos, estas son partículas muy 

pequeñas casi polvo, pese a presentar 

una buena cohesión, sufren cambios 

extremos al estar en contacto con el 

agua. Esto ocasiona que su resistencia 

dependa de la humedad a la que se 

exponga. 

Fuente: Elaboración Propia. 

    

 Datos del suelo para su análisis estructural para el presente trabajo de 

investigación se necesitarán conocer los diferentes puntos:  

 

Figura N°2: Datos necesarios para el análisis estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

Estudio de Suelos

Cota de Fundacion

Esfuerzo del Terreno

Peso especifico del terreno
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Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 y el estudio de mecánica de suelos, 

se definen los parámetros empleados para definir las solicitaciones sísmicas. 

 

Figura N° 3: Parámetros para el análisis estático y dinámico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el cálculo del factor de amplificación sísmica se utilizará las expresiones 

definidas a continuación: 

 

 

 

 

 

Donde los periodos “Tp” y “TL” definidos según el tipo de suelo.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

Método:  

Se uso el método lógico deductivo, el mismo comprende de los siguientes pasos: 

a) Observación del fenómeno a estudiar.  

b) Creación de una hipótesis para explicar dicho fenómeno.  

c) Deducción de consecuencias o proposiciones más elementales de la propia 

hipótesis. 

d) Comprobación de la veracidad de los enunciados inferidos, haciendo 

comparación con la experiencia. 

El método de la investigación también es Explicativo, según Balderrama (2014), 

manifiesta que método es un conjunto de procedimientos lógicos a través de los 

cuales se plantean los problemas científicos, y se ponen a prueba las hipótesis. 

 

Tipo de investigación:  

El tipo de investigación es del tipo Aplicada, porque su objetivo es resolver un 

determinado problema o planteamiento específico, centrándose en la búsqueda y 

consolidación del conocimiento para su aplicación. 

Para Lozada (2014), el tipo de investigación es aplicada se basa en la concepción 

de entendimiento con utilización natural en un plazo no muy largo en la entidad o en 

el sector productivo. Este tipo de análisis exhibe un valor añadido por la aplicación 

del conocimiento que se origina del análisis básico” (p.35). 

Por su parte Sánchez Carlessi et al (1998:13), sostiene que esta investigación, nos 

conduce a buscar nuevos conocimientos y campos de investigación, no posee 

objetivos prácticos específicos. Mantiene como propósito recoger información de la 

realidad para enriquecer el conocimiento científico, orientándonos al descubrimiento 

de principios y leyes. 

 

Nivel de investigación: 

La presente investigación es descriptivo - correlacional donde: 

La investigación es de nivel descriptiva ya que solo estudia las características de los 

fenómenos o problemas, usa la estadística como herramienta principal. 
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La investigación es de nivel Correlacional, según Supo J. (2017) Se refiere al grado 

de profundidad con que se aborda un evento de estudio. 

 

Diseño de investigación:  

La presente investigación es de carácter no experimental, Diseño descriptivo basado 

en la muestra – observación. 

 

 

Donde: 

M: población o muestra de estudio 

O: datos a recoger de la variable principal(observación) 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable 1: Análisis estructural (variable independiente, cuantitativa) 

Variable 2: Comportamiento sísmico (Variable dependiente, cuantitativa) 

 

Operacionalización 

La tabla de operacionalización de variables de la presente tesis se adjuntada en el 

Anexo 02. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

La población del estudio para el presente trabajo de investigación:  

son los elementos estructurales (columnas, vigas, losa aligerada y cimentación) de 

la vivienda comercio de dos niveles ubicado en el sector San Luis, distrito de Alto 

Larán de la provincia de Chincha, donde elegiremos la muestra de acuerdo al criterio 

teórico – metodológico que explico a continuación. No podemos trabajar al azar o a 

nuestro propio criterio. Por eso opte por la muestra no probabilística intencional o por 

conveniencia, ya que nuestra estrategia se basa en nuestro buen juicio del muestreo 

ya que como soy el investigador tengo información de los mayores desplazamientos 

que se producen en los ejes, con esta información ya puedo controlar estos mayores 

desplazamientos que se originan en un determinado periodo y prever los mismos. 

M                            O 
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Muestra 

El muestreo no probabilístico es la toma de una muestra por método de juicio o 

criterio que asume el investigador (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p.176). 

Para la investigación elegimos a nuestro criterio la muestra no probabilística 

intencional o por conveniencia. La muestra es una fracción extraída de la población, 

por la cual obtendremos los datos para la investigación. 

Por tal motivo para el muestreo no probabilístico se calculó la columna más cargada, 

la viga más desfavorable y la cimentación más cargada. 

 

La muestra para el presente trabajo de investigación: será la columna más 

cargada, la viga más desfavorable y la cimentación más cargada de la estructura en 

estudio. 

 

Muestreo 

El tipo de muestreo es no probabilística intencional o por conveniencia. 

 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas 
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Instrumentos de recolección de datos. 

Uso de fichas de cálculo, formatos e información referente sobre análisis estructural 

para un adecuado comportamiento sísmico de la estructura en estudio. 

Instrumentos de procesamiento de datos. 

Software: 

Software Etabs 2018. 

Software Autocad 2019 

Microsoft Office 2016. 

 

3.4.1 Validez y confiabilidad 

 

a) Validez. 

Es el grado que un instrumento mide la variable que desea medir, mostrando la 

medida. 

Para el análisis estructural se cuantifica sus variables las cuales pueden ser medibles 

con el uso de instrumentos normativos como la NTP y RNE, mostrado en la tabla N° 

10 de periodo “Tp” y “TL” y Tabla N°9 de factor de amplificación del suelo “S” y para 

el cálculo del factor de amplificación sísmica se utilizará las expresiones mostradas 

en el presente ítem, los cuales ya están validados por especialistas (Hernández, 

Fernández y Baptista 2014, p.200). 
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Se define el Factor de Amplificación con las siguientes expresiones: 

 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 

 

b) Confiabilidad.  

El nivel de confiabilidad es el grado de veracidad del conjunto de referentes en el 

que utilizamos el mismo instrumento con resultados coherentes y consistentes, esto 

significa que puede analizar el mismo tema una y otra vez y determinar si sus 

resultados de su estudio tienen una base o criterio científico. 

En la investigación la confiabilidad será evaluada por profesionales de Ingeniería 

Civil a través de cuestionarios para que puedan dar su juicio de acuerdo a su criterio 

y experiencia y de esa manera nuestra confiabilidad tenga un alto nivel. (Hernández, 

Fernández y Baptista 2014, p.200). Se usó el método de agregados individuales, por 

tal motivo se diseñó tres cuestionarios para ser analizados por tres expertos en el 

campo del análisis estructural, evaluando los factores del análisis estructural, 

procedimiento del análisis estructural y métodos empleados como estático y 

dinámico, para verificar el comportamiento sísmico de la estructura en estudio. 

Otorgando como resultado un alfa (𝛼) de Cronbach de 0.98 El alfa de Cronbach es 

un método de consistencia el cual tiene por finalidad estimar la fiabilidad del 

instrumento. Los resultados se pueden consultar en el anexo Nº 06 

 
Tabla N° 2 Nivel de confiabilidad 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Metodología para obtener la información  

 

 

3.5 Procedimientos  

✓ Información necesaria sobre la zona del proyecto. 

✓ Análisis de los planos de distribución del proyecto. 

✓ Análisis de planos de cortes y elevaciones del proyecto 

✓ Se efectuará el predimensionamiento de losa aligerada, viga columna, 

cimentación y muro portante. 

✓ Se tomará los datos necesarios del estudio de suelos para el posterior 

modelamiento estructural. 

✓ Se realizará la idealización de la estructura en estudio a través del software Etabs 

2018. 

✓ Desarrollo del análisis estático 

✓ Desarrollo del análisis dinámico.  

✓ Evaluación de los resultados. 

✓ Diseño de losa aligerada, viga, columna y cimentación. 

✓ Por último, se elaboran los planos estructurales.  
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3.6 Métodos de análisis de datos  

 

 

 

 

3.7 Aspectos éticos 

La realización del presente trabajo de investigación no perjudico ni causo impactos 

desfavorables a las áreas de estudio y se respeta la intelectualidad de los autores 

citados. La información registrada es verídica y sin presentar alteraciones, se trabajó 

de forma ética, y con el debido profesionalismo que este tipo de trabajos necesita, 

para obtener datos correctos con la finalidad de desarrollar los objetivos. 
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IV. RESULTADOS  

4.1 Características Estructurales de la edificación 

Se ha considerado concreto con resistencia a la compresión de f´c = 210 kg/cm2 

para las cimentaciones, columnas, vigas y losas aligeradas. Para el acero de 

refuerzo se utilizarán barras corrugadas grado 60° con esfuerzo de fluencia fy = 

4200 kg/cm2. 

      Definición de propiedades de los materiales:  

 

El Concreto:  

El Modulo de Elasticidad del Concreto según el ACI 318 será: 

 Donde el valor de K = 15000 

con una Resistencia a la Compresión de F’c = 210 Kg/cm2.  

Ec = 15000 x  √210 = 2173706.51 Ton/m2.  

El Peso por unidad de volumen del concreto es de = 2.4 Ton/m3.  

 

 

Figura N° 4: Propiedad del Material Concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia.. 
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El Acero: 

El Limite de Fluencia Fy del Acero según norma la Normativa ASTM dice que 

para un acero de 60 su Fy es de 4200 Kg/cm2. 

 

Tabla N° 3 Calidad del Acero. 

 

Fuente: Según Norma ASTM. 

 

El módulo de Elasticidad del acero es de 20 000 000 Ton/m2  

El Peso x Unidad de Volumen del acero es = 7.850 Ton/m3,  

 

Figura N° 5: Propiedad del Material Acero 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.2 Teoría de la densidad mínimo de muros 

La densidad mínima de muros portantes a reforzar en cada dirección del edificio 

se obtendrá mediante la siguiente expresión:  

Área de corte de los Muros Reforzados

Area de la planta Típica
=  

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
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De no cumplirse la formula anterior, podrá cambiarse el espesor de algunos de los 

muros, o agregarse placas de concreto armado. 

 

4.3 Información general o Descripción del proyecto 

La estructura está conformada por dos bloques, separados por una junta sísmica, 

con vigas y columnas rectangulares, losas aligeradas, zapatas aisladas, zapatas 

conectadas y cimientos corridos. 

 

Ubicación del proyecto 

El presente proyecto en estudio, se encuentra ubicado en: 

▪ Región  : Ica 

▪ Provincia  : Chincha 

▪ Distrito  : Distrito de Alto Laran 

▪ Centro P. : Alto Laran - Sector San Luis 
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Figura N°6: Ubicación del predio. 

 

Fuente: Google Maps. 

Descripción del plano de distribución  

El presente proyecto de investigación titulado con nombre ‘‘Análisis estructural 

para verificar el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, 

distrito de Alto Larán, Chincha, Ica-2021”, cuenta con los planos de Arquitectura, 

cortes y elevaciones que nos servirán para el desarrollo y guía en la presente 

tesis, El proyecto cuenta con un área de 323.43 m2. 

Primer nivel, en el cual se desarrollan actividades de comercio y vivienda. El segundo 

nivel cuenta con un área de 283.95m2, en el cual se desarrollan actividades de 

vivienda.  
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Figura N°7: Primer Nivel – Vivienda - Comercio 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Este primer nivel cuenta con un local comercial con un amplio acceso hacia la calle. 

En la parte trasera del local comercial se desarrollan actividades de vivienda.  

 

Figura N°8: Segundo Nivel - Vivienda 

 

         Fuente: Elaboración Propia 

El segundo nivel cuenta con dos departamentos, uno con acceso directo hacia la 

calle y el otro con acceso hacia el primer piso.  

Figura N°9: Corte A - A 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Descripción del plano de cortes y elevaciones 

El corte longitudinal A-A tiene una altura libre de 2.80 en el primer piso, el segundo 

piso cuenta con una altura libre de 2.50 m.  

 

Figura N°10: Corte B - B 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El corte transversal B-B tiene una altura libre de 2.80 m en el primer piso, el segundo 

piso cuenta con una altura libre de 2.50 m.  
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Figura N°11: Elevación principal 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La elevación principal cuenta con una altura general máxima de 6.95 m considerando 

azotea.  

La altura del nivel de piso terminado del primer piso es de 3.20 m y la altura de nivel 

de piso terminado del segundo piso es de 5.95 m.  
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Cálculo de la densidad de muros 

Modulo I 

 

Tabla N°4: Densidad de Muros- Modulo I - 1° Piso (En Eje “X” y Eje “Y”) 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 5 Densidad de Muros - Modulo I - 2° Piso (En Eje “X” y Eje “Y”) 

 

. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Módulo II 

 

Módulo II - 1° Piso (En “Y”): No fue necesario realizar la densidad de muro ya que 

el eje “Y” del primer piso del módulo II, está constituido por pórticos, por tal motivo 

solo se mostrará la tabla de la densidad de muro del eje “X”. 

Tabla N° 6 Densidad de muros - Modulo II - 1° Piso (En Eje “X”) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 7 Densidad de muros - Modulo II - 2° Piso (En Eje “X” y Eje “Y”) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4 Predimensionamiento 

Losa aligerada 

Para el dimensionamiento de la losa aligerada del presente proyecto, utilizaremos la 

siguiente fórmula:  

 

Dirección X: la luz más desfavorable es: LX = 4.05 

Dirección Y: la luz más desfavorable es: LY = 4.80 

 

Tomamos el menos valor, LX = 4.05 

 

 

 

La altura de la losa aligerada a considerar es de:  

 

 

Figura N°12: Detalle de losa aligerado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

ℎ =0.20 
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Vigas 

Figura N° 13:Viga principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Libro de diseño sismorresistente de edificaciones de concreto armado, Dr. Ricardo 

Oviedo Sarmiento. 

 

Tabla N°8: Vivienda 

 

Fuente: Norma E.020 de Cargas. 

 

PRIMER PISO 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N° 14: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje L, tramo 1-4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

 

h Viga =  
3.48

12
    =    0.29   

 

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.29

2
                  b max.=

0.58

3
   

b mínimo =  0.145                  b max.= 0.19   

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 

 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N° 15: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje K, tramo 1-4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

 

h Viga =  
3.45

12
    =    0.28  

 

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.28

2
                  b max.=

0.56

3
   

b mínimo =  0.14                  b max.= 0.18   

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N° 16: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje L, tramo 4-7. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

 

h Viga =  
3.65

12
    =    0.30  

 

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.30

2
                  b max.=

0.60

3
   

b mínimo =  0.15                  b max.= 0.20  

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 

 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N°17: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje K, tramo 4-7 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

 

h Viga =  
3.65

12
    =    0.30  

 

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.30

2
                  b max.=

0.60

3
   

b mínimo =  0.15                  b max.= 0.20  

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 

 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N°18: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje H, tramo 4-8 

 

Fuente: elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

 

h Viga =  
4.80

12
    =    0.40  

 

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.40

2
                  b max.=

0.80

3
   

b mínimo =  0.20                  b max.= 0.26  

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 

 

Considerando los ambientes destinados a vivienda, se empleará una altura  

h = L/12 
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Figura N°19: Detalle de Perfil de Viga V.P-1 Eje G, tramo 4-8 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h Viga =
 L

12
  

h Viga =  
4.80

12
    =    0.40  

h Viga = 0.40 

 

b mínimo =  
1h

2
                  b max.=

2h

3
   

b mínimo =  
0.40

2
                  b max.=

0.80

3
   

b mínimo =  0.20                  b max.= 0.26  

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.P-1 25 X 40 
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VIGA SECUNDARIA 

 

Figura N°20: Viga V.A-1 Eje 1 Tramo G-H 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

h Viga =  
L

14
   

 

h Viga =  
3.23

14
    =    0.23   

h Viga = 0.20 

 

b mínimo =  
1h

2
                               b max.=

2h

3
 

 

b mínimo =  
0.23

2
                               b max.=

0.46

3
   

 

b mínimo =  0.115                              b max.= 0.153 

 

b mínimo =  0.25 m por  Congestión de Armado. 

Se usará un ancho de viga b=0.25 m 

V.A-1 25 X 20 
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Muros Portantes o Espesor de muros 

El espesor efectivo mínimo de los muros es t ≥ h/20 y ello es debido a que el presente 

proyecto se desarrolla en el distrito de Alto Larán, provincia de Chincha, 

departamento de Ica, a la cual le corresponde la zona sísmica 4 donde según la 

norma E.070 de albañilería será t ≥ h/20, donde h es la altura libre del muro de ladrillo 

y según el plano de cortes y elevaciones.  

 

Figura N°21: Elevación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°22: Muro portante Secundario en Dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°23: Detalle de la altura del Muro portante principal en Dirección “Y”- Primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h = 2.80 metros. 

t = 2.80/20  

t = 0.14 metros. 

 

Se trabajará con muros de espesor t = 0.15 metros. 
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Figura N°24: Detalle de la altura del Muro portante principal en Dirección “Y”-Segundo piso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h = 2.50 metros. 

t = 2.50/20  

t = 0.125 metros. 

 

Se trabajará con muros de espesor t = 0.15 metros. 

 

 

Figura N°25: Muro portante Secundario en Dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°26: Detalle de la altura del Muro portante Secundario en Dirección “X”- Primer piso 

Fuente: Elaboración propia 

 

h = 2.80 metros. 

t = 2.80/20  

t = 0.14 metros. 

 

Se trabajará con muros de espesor t = 0.15 metros. 

 

 

 

 

 

 

EJE C TRAMO 5-8 
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Figura N°27: Detalle de la altura del Muro portante Secundario en Dirección “X” -  Segundo piso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

h = 2.50 metros. 

t = 2.50/20  

t = 0.125 metros. 

 

Se trabajará con muros de espesor t = 0.15 metros. 
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COLUMNAS 

 

C-1 EJE L INTERSECCION EJE 4 

Columna céntrica 

 

 

 

P es la Carga de Servicio. 
  

f'c es la resistencia del concreto a la compresión axial. 

 

Figura N° 28: Área Tributaria 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                C-1 Sera de 25 X 35 
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CIMENTACIÓN 

 

 

Dimensionamiento previo:

PS1=

Az1= sn= L1= 1.40 m

Az1= Ok! B1= 1.14 m

B1= 1.30 m

Dimensionamiento de la Viga de Cimentación:

hv= 0.40 m ws/cs=

bv= 0.25 m ws/cu=

Hallando la Reacción Neta en servicio (Rn1) y ultima (Ru1):

RN1= Azr= Ok! qs1=

RU1= RN2= qU1=

RU2=

Dimensionamiento de la Zapata Interior:

Az2= L2= 1.80 m qs2=

Az2= Ok! B2= 1.70 m qU2=

Verificación de la Zapata exterior por excentricidad (sin sismo):

Ms1 Ms2 Ms1= Ps1=

Ms2= Ps2=

Ps1 Ps2 Lx= e=

R1=

R1 Lx smax= Ok!

Verificación de la Zapata exterior por excentricidad (con sismo):

Ms1 Ms2 Ms1= Ps1=

Ms2= Ps2=

Ps1 Ps2 Lx= e=

R1=

R1 Lx smax= Ok!

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EXTERIOR

9.72 Ton

1.59 m2

1.82 m2

7.34 Ton/m2

0.02 Ton-m

0.01 Ton-m

1.66 m2 8.70 Ton/m

17.49 Ton 19.13 Ton 12.49 Ton/m

0.24 Ton/m

0.34 Ton/m

12.18 Ton

2.91 m 0.58 m

6.39 Ton/m2

0.87 Ton-m 11.22 Ton

0.12 Ton-m 21.64 Ton

2.91 m

9.72 Ton

20.73 Ton

0.58 m

11.63 Ton

2.61 m2

3.06 m2

27.91 Ton

10.63 Ton/m

15.51 Ton/m

13.10 Ton

7.56 Ton/m2

𝐴   =  
  

  

     -     -      = 2L

ℎv =  
 

 
 V =  
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4.5 Análisis estructural 

El análisis estructural consiste en calcular los esfuerzos y deformaciones en los 

elementos estructurales que forman parte de una estructura, la cual está sometida a 

determinadas cargas. Para este propósito, se deben adoptar modelos para el análisis 

que representen adecuadamente la estructura. 

Figura N°29: Modulo I 

                                                 

Fuente: Elaboración propia. 

La norma E.030 de diseño sismorresistente establece las consideraciones que debe 

presentar el modelo para el análisis. 

Para efectuar el análisis sísmico de una estructura se debe realizar uno de los 

siguientes métodos: 

▪ Análisis estático o de fuerzas equivalentes. 

▪ Análisis dinámico modal espectral. 
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Figura N°30: Modulo II 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis Estático 

Se realizan a aquellas estructuras que están sometidas a cargas elásticas, como el 

propio peso de la estructura y las cargas de uso.  

 

Cortante de la Base = V = 
Z × U × S × C

R
∗ P 

Donde:  

Z = Factor de Zona 

U = Factor de Uso 

S = Factor de Suelo 

C = Coeficiente de Amplificación Sísmica 

R = Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

P = Peso Total de la Edificación 
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ANÁLISIS ESTÁTICO MODULO 1 

Se muestra a manera de guía los pasos del Módulo I: 

Datos: 

 

DIRECCION X: 

DATOS: 

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4 

U = 1,00 Edificios Comunes  

S = 1,05 Suelo Intermedio (S2) 

R = 3,00 Albañilería Confinada 

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificación 

Ct = 60 Edificios de Albañilería. 

 

Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ es un periodo aproximado. 

T =  
hn

Ct
=  

5.80

60
= 0.0967 segundos 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión: 

 

Tabla N° 9: Factor “S” 

 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 
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Tabla N°10: Periodo “Tp” y “Tl” 

 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 

 

Tp = 0.6 y TL = 2.00 

Para calcular el valor de ‘‘C’’, se debe cumplir la siguiente expresión: 

 

T          <        TP  → C = 2,5  

0.0967 <       0,6 → C = 2,5 

 

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condición: 

C

R
≥ 0,125  

2,5

3
≥ 0,125  

0,833 ≥ 0,125 

 

Factor de Cortante de Basal 

 

DIRECCIÓN “X” (R=3) 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

3
=  0.39375 

Cortante X: 0.394 x Peso Sísmico 

Factor Exponencial de Distribución (K) 

 

K = 1              Si  T ≤ 0,5 segundos  

K = (0,75 + 0,5T) ≤ 2    Si T > 0,5 segundos 

 

Entonces:  
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T =
5.80

60
=  0.0967s  

T = 0,0967 segundos ≤ 0,5 

 

Por lo tanto, el valor que toma ‘‘K’’ es 1. 

 

DIRECCION Y: 

Se muestra a manera de guía los pasos del Módulo I en dirección “Y” 

 

DATOS: 

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4 

U = 1,00 Edificios Comunes  

S = 1,05 Suelo Intermedio 

R = 2.25 Albañilería Confinada 

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificación 

Ct = 60 Edificios de Albañilería. 

 

Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ es un periodo aproximado. 

T =  
hn

Ct
=  

5.80

60
= 0.0967 segundos 

 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión: 

 

Tp = 0.6 y TL = 2.00 

Para calcular el valor de ‘‘C’’, se debe cumplir la siguiente expresión: 

 

T < TP  → C = 2,5  

0.0967 < 0,6 → C = 2,5 
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Asimismo, debe cumplir con la siguiente condición: 

 

C

R
≥ 0,125  

2,5

2.25
≥ 0,125  

1,111 ≥ 0,125 

 

Factor de Cortante de Basal 

 

Dirección en “Y” (R=2.25) 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

2.25
=  0.525 

Cortante Y: 0.525 x Peso Sísmico 

Factor Exponencial de Distribución (K) 

 

K = 1              Si  T ≤ 0,5 segundos  

K = (0,75 + 0,5T) ≤ 2    Si T > 0,5 segundos 

 

Entonces:  

T =
5.80

60
=  0.0967s  

T = 0,0967 segundos ≤ 0,5 

 

Por lo tanto, el valor que toma ‘‘K’’ es 1. 
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SX: 

Figura N°31: SX Modulo I

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

SY: 

Figura N°32: SY Modulo I 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANÁLISIS ESTÁTICO MODULO 2 

Se muestra a manera de guía los pasos del Módulo II: 

Datos: 

Z = 0,45 corresponde a la Zona 4 

U = 1,00 Edificios Comunes  

S = 1,05 Suelo Intermedio 

R = 3,00 Albañilería Confinada 

Hn = 5.80 Altura Total de la Edificación 

Ct = 60 Edificios de Albañilería. 

 

Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ es un periodo aproximado. 

T = 
hn

Ct
=  

5.80

60
= 0.0967 s 

 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión: 

 

Tp = 0.6 y TL = 2.00 

Para calcular el valor de ‘‘C’’, se debe cumplir la siguiente expresión: 

 

T < TP  → C = 2,5  

0.0967 < 0,6 → C = 2,5 

 

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condición: 

C

R
≥ 0,125  

2,5

3
≥ 0,125  

0,833 ≥ 0,125 

 



 

57 
 

Factor de Cortante de Basal 

 

Dirección en “X” y Dirección “Y” (ambos con R=3) 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

3
=  0.39375 

 

Cortante X: 0.394 x Peso Sísmico   

  Cortante Y: 0.394 x Peso Sísmico  

Factor Exponencial de Distribución (K) 

 

K = 1              Si  T ≤ 0,5 segundos  

K = (0,75 + 0,5T) ≤ 2    Si T > 0,5 segundos 

 

Entonces:  

T =
5.80

60
=  0.0967s  

T = 0,0967 segundos ≤ 0,5 

 

Por lo tanto, el valor que toma ‘‘K’’ es 1. 
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SX: 

Figura N°33: SX – Modulo II: 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

SY: 

Figura N°34: SY Modulo II 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis Dinámico 

Para realizar el análisis dinámico, aplicaremos el espectro inelástico pseudo 

aceleraciones, establecido por la fórmula: 

 

Sa =  
Z × U × C × S

R
 × g 

 

Adaptando la fórmula: 

Sa

g
=  

Z × U × C × S

R
  

Datos: 

Z (Factor de Zona) = 0,45 corresponde a la Zona 4 debido a que el proyecto se 

encuentra en la región de Ica. 

U (Factor de uso) = 1,00 Categoría C - Edificios Comunes 

S (Factor de Suelo) = 1,05 Suelo Intermedio (S2 y zona 4) 

R = 3,00 Si es Albañilería Confinada  

C = Factor de Amplificación Sísmica (Valor que varía en un Análisis Dinámico). 

 

Tabla N°11: Detalles de la norma de diseño sismorresistente E.030 para el factor de amplificación 

sísmica “C”  

 

 

Definiremos el factor de amplificación con la siguiente expresión: 

T < TP   →    C = 2,5  

TP  < T < TL     →     C = 2,5 . (
TP

T
) 

T > TL        →       C = 2,5 . (
TP . TL

T2
) 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 

 

Consideramos: 

g = Aceleración de la Gravedad = 9.81 
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MODULO I 

CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION (DIRECCION X), 

 CON R =3 

Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y Tl = 2.00 Segundos según tabla. 

 

- Si T = 0 donde T < Tp → 0 < 0.6 → C = 2.5 

           Para T = 0  

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 2.5

3
=  0.39375 

 

- Si T = 1.00 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

 .00
)  → C = 1.5 

Para T = 1.00 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.5

3
=  0.23625 

 

- Si T = 3.0 donde T > TL → 3.0 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

 .02 ) = → C = 0.333333 

Para T= 3.0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.333333

3
=  0.052499475 

De la misma manera se procedió con los demás periodos. 

 

Figura N°35: Espectro de respuesta Modulo I en dirección “X” 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION (DIRECCION Y), 

CON R = 2.25 

Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y Tl = 2.00 Segundos según tabla. 

 

- Si T = 0 donde T < Tp → 0 < 0.6 → C = 2.5 

           Para T = 0  

Z × U × S × C

R
= 

0.45 × 1.00 × 1.05 × 2.5

2.25
=  0.525 

 

- Si T = 1.00 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

 .00
)  → C = 1.5 

Para T = 1.00 

Z × U × S × C

R
= 

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.5

2.25
=  0.315 

 

- Si T = 3.0 donde T > TL → 3.0 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

 .02 ) = → C = 0.333333 

Para T= 3.0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.333333

2.25
=  0.069999 

 

De la misma manera se procedió con los demás periodos, similarmente se obtuvo el 

espectro de respuesta del módulo I quedando de la siguiente manera: 

 

Figura N° 36: Espectro de respuesta Modulo I en dirección “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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MODULO II 

 

PROCEDIMIENTO DE CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION  

DIRECCION X, Y (AMBOS CON R = 3) 

 

Conociendo los valores: 

 

𝐒𝐚𝐛𝐢𝐞𝐧𝐝𝐨 𝐪𝐮𝐞 𝐓𝐩 = 𝟎. 𝟔 𝐒𝐞𝐠𝐮𝐧𝐝𝐨𝐬  𝐲  𝐓𝐋 = 𝟐. 𝟎𝟎 𝐬𝐞𝐠𝐮𝐧𝐝𝐨𝐬, 𝐬𝐞𝐠𝐮𝐧 𝐓𝐚𝐛𝐥𝐚  

 

- Si T = 0 donde T < Tp → 0 < 0.6 → C = 2.5 

           Para T = 0  

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 2.5

3
=  0.39375 

 

- Si T = 0.80 donde Tp < T < Tl→ 0.6 < 0.8 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

0.80
)  → C =

1.875 

Para T = 0.80 

Z × U × S × C

R
= 

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.875

3
=  0.2953125 

 

- Si T = 2.40 donde T > TL → 2.40 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

2.402 ) = → C = 0.520833 

Para T= 2.40 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0,520833

3
=  0.082031 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 
 

Figura N°37: Espectro de respuesta Modulo II, en dirección “X” , “Y” 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6 Diseño Estructural 

 

Diseño de Losa Aligerada 

 

Figura N° 38: Diseño de Losa Aligerada 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de Viga 

VIGA EJE L 

 

Figura N° 39: Diseño de Viga EJE L 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b = 25 Ancho de viga

h = 40 Peralte de viga

f'c = 210 Resistencia del concreto

fy = 4200 Resistencia del acero

Rec. = 4 Recubrimiento

VIGA:

ρmin = 0.00242 Cuantía mínima [E.060]

ρmin = 0.00333 Cuantía mínima [ACI 318]

ρmax = 0.01355 Cuantía máxima [ACI 318]

Asmax = 11.51 Acero de refuerzo máximo

[E.060 10.5.2] [ACI-318 9.6.1.2(a)] [ACI-318 9.6.1.2(b)]

Tramo:

bxh:

Ref. superior: 2 Ф 5/8'' 1 Ф 1/2'' 2 Ф 5/8'' 1 Ф 1/2''

Ref. inferior: 3 Ф 5/8'' 3 Ф 5/8''
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Diseño de columna 

COLUMNA EJE L Y 4 

 

Figura N° 40: Columna EJE L Y 4 

 

 

 

→

→

# φ # φ # φ # φ

2 5/8 '' 1 3 5/8 ''

2 5/8 '' 2 3 5/8 ''

2 5/8 '' 0  '' 3

0  '' 4 0  ''

AREA BRUTA TOTAL (Ag) AREA DE ACERO TOTAL (Ast)

 

OK!!, Cumple con la Cuantia Mínima

φ1 = 0.70

φ2 = 0.90

φc = 0.75
→ Coeficiente de Reduccion por 

Fuerza Cortante

-

-

 dx = 19 cm

 dy = 29 cm

Es = 2000000

εcu = 0.0030

εs = 0.0021

β1 = 0.85

→ Columna Sometida a 

Compresión o Flexo-Compresión

→ Columna Sometida a Flexión, 

Flexo-Tracción o Tracción pura

DISEÑO DE COLUMNA: C-1_1P_(25x35)

DISEÑO POR FLEXO-COMPRESIÓN

Mux

0.04 T-m

- -

 f'c = 210 kg/cm2

 t = 35 cm

-

Asy (cm2)

-

ρ =1.36%

Ag = 875 cm2 Ast = 11.88 cm2

Aceros en "Y"

dy (cm) Asy (cm2)

6.00 3.96

17.50 3.96

29.00 3.96

Aceros en "X"

dx (cm)

6.00

19.00

5.94

5.94

0.01 T-m29.84 T

30.23 T

Pu

 b = 25 cm

 Nx = 2

 Ny = 3

 Rec. = 4 cm

 fy = 4200 kg/cm2

26.48 T

26.48 T

26.83 T

26.83 T

29.45 T

2.60 T-m

2.60 T-m

0.15 T-m25.98 T

26.13 T

26.13 T

0.02 T-m

4.39 T-m

4.39 T-m

0.88 T-m

0.88 T-m

15.98 T 4.38 T-m

15.98 T 4.38 T-m

14.16 T 4.35 T-m

26.83 T 4.39 T-m

26.83 T 4.39 T-m

2.62 T-m13.66 T

14.16 T 4.35 T-m

25.01 T 4.33 T-m

25.01 T 4.33 T-m

24.31 T 2.63 T-m

24.31 T 2.63 T-m

25.98 T 0.15 T-m
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ec. 1

DISEÑO POR CARGA AXIAL Y FLEXION BIAXIAL (MÉTODO DE BRESLER)

Pu Muy

26.48 T 0.02 T-m

26.13 T 0.10 T-m

26.13 T 0.10 T-m

26.83 T 0.09 T-m

26.83 T 0.09 T-m

26.48 T 0.02 T-m

30.23 T 0.02 T-m

29.84 T 0.00 T-m

29.45 T 0.03 T-m

15.01 T 0.39 T-m

15.01 T 0.39 T-m

15.13 T 0.37 T-m

25.98 T 0.36 T-m

25.86 T 0.40 T-m

25.86 T 0.40 T-m

Asx = 5.94 cm2

 bx = 35 cm

Asy = 3.96 cm2

 by = 25 cm

COMPRESIÓN PURA ( Mnx, Mny = 0 )

DIRECCIÓN X

 dy = 29 cm

 d'y = 6 cm

25.98 T 0.36 T-m

10.46 T 0.29 T-m

10.46 T 0.29 T-m

25.28 T 0.27 T-m

15.13 T 0.37 T-m

25.98 T 0.36 T-m

25.98 T 0.36 T-m

 My = 4.80 Ton-m

FLEXIÓN PURA ( Pnx, Pny = 0 )

≤     202.08 T

7.86 T-m

68.44 T 199.89 T

 Pbx = 62.86 Ton

 Mbx = 10.32 Ton-m

 Pox = 203.95 Ton

 Pby = 50.91 Ton

 Mby = 7.29 Ton-m

Mnxo

42.07 T

42.62 T

Poxi Poyi

202.84 T 203.03 T

 Poy = 203.95 Ton

≤     201.93 T

203.73 T ≤     203.44 T

0.13 T-m

Ec. 2

0.79 ≤ 1 

DIRECCIÓN Y

203.66 T

 Mx = 6.54 Ton-m

38.33 T

199.89 T68.44 T

Mnx=Mux/ɸ Mny=Muy/ɸ

6.03 T-m 0.13 T-m

38.33 T

203.42 T 202.60 T

 dx = 19 cm

 d'x = 6 cm

≤     67.98 T

≤     67.98 T

CONDICIÓN BALANCEADA

Mnyo

5.88 T-m

43.18 T

0.79 ≤ 1 

0.79 ≤ 1 

0.79 ≤ 1 

0.74 ≤ 1 

7.86 T-m

7.68 T-m

7.68 T-m

8.68 T-m

5.88 T-m

5.73 T-m

5.73 T-m

6.55 T-m
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6.03 T-m
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Diseño de cimentación 

 

Figura N° 41:Diseño de Zapatas conectadas Z1 y Z3 Eje L 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

fy= 4200 kg/cm2

f'c= 210 kg/cm2

Pm1= 8.50 Ton

Pv1= 1.22 Ton

Px1= 1.50 Ton-m

Mm1= 0.02 Ton-m

Mv1= 0.00 Ton-m

Mx1= 0.85 Ton-m

Pm2= 16.74 Ton

Pv2= 3.99 Ton

Px2= 0.91 Ton

Mm2= 0.01 Ton-m

Mv2= 0.00 Ton-m

Mx2= 0.11 Ton-m

ss= 1.00 kg/cm2

Df= 1.20 m

s/c= 200 kg/m2

gs= 1.70 Ton/m3

gc= 2.40 Ton/m3

t1= 0.25 m

b1= 0.35 m

t2= 0.25 m

b2= 0.35 m

X= 3.48 m

DISEÑO DE ZAPATAS CONECTADAS Z1 y Z3 Eje L

9.72 Ton

13.97 Ton

20.73 Ton

30.22 Ton

3.48 m
L.P

t1

b1

C1

t2

b2

C2

bv

X=

L1 L2

RN

PS1 ws/c s

qs

PS1=

L1
L2

PU1=

PS2=

PU2=

hz

L3
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Figura N° 42: Diseño de las Zapatas (Exterior e Inferior) 

 

Dimensionamiento por Flexión:

Para C1: Para C2:

rb= 0.0213 qU1y= qU2y=

rmax= 0.0064 MU1= MU2=

w= 0.1275 df1= df2=

hf1= hf2=

df1= df2=

Dimensionamiento por Corte:

Para C1: Para C2:

Vudx= Vudx=

Vc1= Ok! Vc2= Ok!

Vudy= Vudy=

Vc1= Ok! Vc2= Ok!

Dimensionamiento por Punzonamiento:

Para C1: Para C2:

hp1= hp2=

dp1= dp2=

m1= m2=

n1= n2=

bc= bc=

Vud1= Vud2=

Vc= Ok! Vc= Ok!

41 cm

7.2 cm

50 cm

9.25 Ton 17.68 Ton

37.47 Ton

1.55 Ton

34.80 Ton

48.18 Ton

4.24 Ton

45.50 Ton

272.07 Ton 272.07 Ton

50 cm 50 cm

1.40

-0.34 Ton

76 cm

41 cm

140 cm

23.47 Ton

41 cm

66 cm

76 cm

1.40

DISEÑO DE LAS ZAPATAS (EXTERIOR E INFERIOR)

1.52 Ton-m

41 cm

13.46 Ton/m 13.46 Ton/m

3.07 Ton-m

9.0 cm

50 cm

    = 0.3    = 0.85    
6000

  (6000+   )
 =  

  

  
  =       2 (1  0.59 )

   ≤       =   ( 𝐿  d)    = 0.85 0.53      dx10

     (   ) ≤     (2m+2n)d

   =  1.06    
 
10

   = 0.27 2 +
4

  

   
 
10

  = 
                      .

                      .

t1+d/2+d/2

m2

t2+d/2+d/2

m1

n2n1
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensiones Finales:

L1= 1.40 m L2= 1.80 m hf1= 0.50 m df1= 0.41 m

B1= 1.30 m B2= 1.70 m hf2= 0.50 m df2= 0.41 m

Acero en dirección Longitudinal y Transversal:

Para C1 en X: Para C2 en X:

qu1= qu2=

Lv1= Lv2=

Mu1= Mu2=

As1= As2=

Asmin= Asmin=

= =

s= s=

#var= Ok! #var= Ok!

Para C1 en Y: Para C2 en Y:

qu1= qu2=

Lv1= Lv2=

Mu1= Mu2=

As1= As2=

Asmin= Asmin=

= =

s= s=

#var= Ok! #var= Ok!

13.46 Ton/m 13.46 Ton/m

0.48 m 0.68 m

1.52 Ton-m 3.07 Ton-m

0.98 cm2 1.98 cm2

12.60 cm2 16.20 cm2

5/8'' 5/8''

20.00 cm 20.00 cm

8 varillas 10 varillas

5/8''

12.49 Ton/m

1.15 m

8.26 Ton-m

5.40 cm2

15.51 Ton/m

0.78 m

4.66 Ton-m

3.02 cm2

20.00 cm

9 varillas

11.70 cm2

5/8''

20.00 cm

7 varillas

15.30 cm2

𝐴    = 0.0018   h

𝐴    = 0.0018   h

B

Pu

L

Pu
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Figura N° 43: Diseño de la Viga de Cimentación 

 

 

 

Cálculo de los esfuerzos (Momento Flector y Fuerza Cortante):

16.57

1.5 14.67

-10.935

-12.5 -13.654

2.30

Xmmx= Dentro de Zapata! 2.486

-1.37 -2.04

0.09

-1.7468

Diseño por Corte:

Se Necesita estribos!

 Vc= 5.95 Ton

 Vs= 1.05 Ton

 +Mumax= 2.30 Ton-m

 -Mumax= -2.04 Ton-m

 Vumax= 16.57 Ton

 Vud1= 5.95 Ton

 Vud2= 2.49 Ton

 Vudmax= 5.95 Ton

1.15 m

Máximos esfuerzos en la Zapata Combinada: +Mumax, -Mumax, Vumax.

DISEÑO DE LA VIGA DE CIMENTACIÓN

Xmmax

Xmmax

   = 0.85 0.53     10        =  (  +   )   =
   

 
   𝑆 =

2𝐴    
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo del espaciamiento de estribos:

= Usar estribos de Φ 3/8'' 1 a 0.05 + 8 a 0.10 + Rsto a 0.25

dv=

S= 3 Φ de 1/2''

Diseño por Flexion:

Mmx-=

As-=

Asmin= As+=

= =

Avar= Avar= 2 Φ de 1/2''

#var= Ok! #var= Ok!

8 φ 5/8''

10 φ 5/8''

3 φ 1/2''

2 φ 1/2''

L= 1.80 m

L= 1.40 m 7 φ 5/8'' 9 φ 5/8''

hz= 0.50 m bv= 0.25 m hz= 0.50 m

hv= 0.40 m

GRAFICO FINAL DE LA ZAPATA CONECTADA

1
.7

0
 m

B
=

1
.3

0
 m

B
=

1.79 cm2

2.14 cm2

1/2''

1.27 cm

3 varillas

-2.04 Ton-m

2.14 cm2

1/2''

1.27 cm

2 varillas

3/8''

0.31 m

177.2 cm

𝐴    =
0.8    

  
  

As=
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4.7 Contrastación de hipótesis general y especificas 

Contrastación de hipótesis general 

Se logró demostrar la hipótesis general en el que suscribe “El análisis Estructural 

influye en la verificación del comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos 

niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica”. 

 

Si influye en la verificación del comportamiento sísmico, al desarrollar la veracidad 

de las hipótesis específicas, como se demostrará a continuación. 

 

Contrastación de hipótesis específicas 

✓ HE1: Una verificación del peso mínimo para el análisis estructural 

determinaría el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, 

distrito de Alto Laran, Chincha, Ica. 

Al verificarse que no existe irregularidad en la estructura en estudio y estando la 

relación de los pesos dentro de los parámetros normales permitidos se determina el 

adecuado comportamiento sísmico ya que ello también conlleva al control de los 

desplazamientos y periodos realizados en análisis estructural. 

A continuación, se detalla el cumplimiento de la relación de pesos que conlleva a un 

adecuado comportamiento sísmico de la estructura. 

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado, es 

mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en 

azoteas ni en sótanos.  

Podemos apreciar que no presenta irregularidad de MASA O PESO.  

Tabla N°12: Irregularidad de Masa – Modulo I 

 

Fuente: Elaboración propia. 

12.19 < 1.5 * (9.32)  

12.19 < 13.98 No se ha sobrepasado la relación de peso, por lo tanto, no presenta 

Irregularidad. 

Story Diaphragm Mass X XCM YCM Cumulative Y <1.50

tonf-s²/m m m tonf-s²/m

Story2 D1 9.32 10.39 4.04 9.32

Story1 D1 12.19 10.42 4.05 21.51 Ok!

IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 1
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Tabla N°13: Irregularidad de Masa – Modulo 2. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

7.64 < 1.5 * (5.77)  

7.64 < 8.655 No se ha sobrepasado la relación de peso, por lo tanto, no presenta 

Irregularidad. 

 

✓ HE2: El Control de los desplazamientos laterales en el análisis estructural 

determinaría el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos 

niveles, distrito de Alto Laran, Chincha, Ica.  

Se logró determinar el adecuado comportamiento sísmico de la estructura en estudio 

al controlarse los desplazamientos laterales en la etapa del análisis estructural y en 

concordancia con los valores permitidos según la norma E. 030 de Diseño 

sismorresistente. 

A continuación, se detalla el cumplimiento de los desplazamientos laterales según la 

norma E. 030 de Diseño sismorresistente y que conlleva a un adecuado 

comportamiento sísmico de la estructura. 

DESPLAZAMIENTOS 

Tabla N°14: Modulo 1 

 

Story Diaphragm Mass X XCM YCM Cumulative Y <1.50

tonf-s²/m m m tonf-s²/m

Story2 D1 5.77 5.84 4.23 5.77

Story1 D1 7.64 5.82 4.26 13.41 Ok!

IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 2
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N°15 Modulo 2. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

Tabla N°16 Distorsiones de Pisos.- Modulo I y 2 

 

Story Load Case Direction Drift Label Drift Drift

X Y

Story2 SDX Max X 0.00015 24 0.0003

Story2 SDX Max Y 0.00011 38 0.0003

Story2 SDY Max X 0.00024 24 0.0005

Story2 SDY Max Y 0.00091 38 0.0023

Story1 SDX Max X 0.00023 22 0.0005

Story1 SDX Max Y 0.00015 38 0.0004

Story1 SDY Max X 0.00029 24 0.0006

Story1 SDY Max Y 0.00113 38 0.0029

DISTORSIONES MULTIFAMILIAR -MODULO 1
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N°17 Máximas Distorsiones. 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Vemos que las direcciones X e Y cumplen con los desplazamientos y distorsiones 

al ser menores que 0.005. 

 

✓ HE3: El control de los periodos en el análisis estructural determinaría el 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto 

Larán, Chincha, Ica. 

Se determina el buen comportamiento sísmico al controlarse los periodos y/o modos 

de vibración. 

A continuación, se detalla el control de los periodos y/o modos de vibración que 

conlleva a un adecuado comportamiento sísmico de la estructura en estudio. 

MODOS DE VIBRACIÓN Y PERIODOS MODULO 1 

El periodo fundamental es de 0.178s en la dirección Y y 0.091s en la dirección X, 

para el Modelo. 

Story Load Case Direction Drift Label Drift Drift

X Y

Story2 SDX Max X 0.00015 1 0.0003

Story2 SDX Max Y 0.00006 63 0.0001

Story2 SDY Max Y 0.00107 58 0.0024

Story1 SDX Max X 0.00023 59 0.0005

Story1 SDX Max Y 0.00008 58 0.0002

Story1 SDY Max X 0.00024 59 0.0005

Story1 SDY Max Y 0.00156 58 0.0035

DISTORSIONES MULTIFAMILIAR -MODULO 2

Drifmax X Drifmax Y

0.0006 0.0029

0.005 0.005

Ok! Ok!

Drifmax X Drifmax Y

0.0005 0.0035

0.005 0.005

Ok! Ok!
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Tabla N°18: Modos de Vibración Modelo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura N°44: Modelo discretizado Modelo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

MODOS DE VIBRACIÓN Y PERIODOS MODULO 2 

El periodo fundamental es de 0.231s en la dirección Y y 0.093s en la dirección X, 

para el Modelo. 
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Tabla N°19: Modos de Vibración Modelo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura N°45: Modelo Discretizado Modelo 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

OG: Determinar la influencia del análisis estructural en la verificación del 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, 

Chincha, Ica. 

Se determinó la influencia del análisis estructural en la verificación del 

comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos Niveles, distrito de Alto Larán, 

Chincha, Ica, al haberse cumplido con el peso mínimo, los desplazamientos laterales 

y los periodos, con la ayuda del software Etabs, como se demostró en la 

contrastación de hipótesis de las paginas 73 al 79. 

La presente tesis de investigación guarda relación con Paz, Hernández, Velayarce y 

Pantoja, ya que, al cumplir el peso mínimo, desplazamientos laterales y periodos, se 

logra hallar una solución económica a la propuesta estructural. 

 

OE1: Determinar el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles por 

medio de la verificación del peso mínimo para el análisis estructural. 

Se determinó el comportamiento sísmico en la edificación de dos niveles al 

verificarse el adecuado peso mínimo de la estructura en estudio, una de las maneras 

de darnos cuenta que una estructura tiene un adecuado peso es comprobando su 

irregularidad de masa o peso, según como se muestra a continuación:  

 

Tabla N°20: Irregularidad de Masa – Peso, Modulo I 

 

Fuente: Elaboración Propia 

12.19 < 1.5 * (9.32)  

12.19 < 13.98 No se ha sobrepasado la relación de peso, por lo tanto, no presenta 

Irregularidad. Tal como se menciona en la Pagina N° 73 (irregularidad de Masa-

Peso). 

Story Diaphragm Mass X XCM YCM Cumulative Y <1.50

tonf-s²/m m m tonf-s²/m

Story2 D1 9.32 10.39 4.04 9.32

Story1 D1 12.19 10.42 4.05 21.51 Ok!

IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 1
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Tabla N°21: Irregularidad de Masa – Peso, Modulo 2. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

7.64 < 1.5 * (5.77)  

7.64 < 8.655 No se ha sobrepasado la relación de peso, por lo tanto, no presenta 

Irregularidad. Tal como se menciona en la página N° 74 (irregularidad de Masa-

Peso). 

Concordamos con Hernández, al manifestar que la simetría es fundamental para la 

eficiencia del edificio en cuanto a costo y comportamiento sísmico y ello justamente 

se da cuando se cumple los requisitos de irregularidad en masa o peso. 

 

OE2: Determinar el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles por 

medio del control de los desplazamientos laterales en el análisis estructural. 

En el presente trabajo de investigación se determinó el comportamiento sísmico al 

haberse cumplido los desplazamientos máximos permitidos en la etapa del análisis 

estructural y en concordancia con los valores permitidos según la norma E. 030 de 

Diseño sismorresistente, los cuales se muestra a continuación: 

 

Tabla N°22 Máximas Distorsiones. 

  

Fuente: Elaboración Propia. 

Vemos que las direcciones X e Y cumplen con los desplazamientos y distorsiones 

al ser menores que 0.005. 

Concordamos con Velayarce Llanos ya que ambos hemos cumplido con los 

desplazamientos y distorsiones en dirección X e Y al ser menores que 0.005, pero 

en nuestra  tesis de investigación resulta un poco más dúctil ya que los valores 

obtenidos resultan un poco mayores al compararlo con los resultados del 

Story Diaphragm Mass X XCM YCM Cumulative Y <1.50

tonf-s²/m m m tonf-s²/m

Story2 D1 5.77 5.84 4.23 5.77

Story1 D1 7.64 5.82 4.26 13.41 Ok!

IRREGULARIDAD DE MASA - MODULO 2

Drifmax X Drifmax Y

0.0006 0.0029

0.005 0.005

Ok! Ok!

Drifmax X Drifmax Y

0.0005 0.0035

0.005 0.005

Ok! Ok!
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investigador mencionado en el cual alcanza un valor de distorsión de 0.000359 y 

0.000171 en la Dirección “X” y “Y” respectivamente, siendo este valor menor a la 

deriva máxima permisible que indica la Norma E.030 un valor máximo de 0.005 para 

estructuras de albañilería.  

 

OE3: Determinar el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles por 

medio del control de los periodos en el análisis estructural. 

Se determinó el comportamiento sísmico al haberse controlado los periodos y/o 

modos de vibración del Módulo I y II: tal como se muestra los resultados de los 

periodos o modos de vibración en la página N°77,78 y 79, al momento de 

desarrollarse la contrastación de hipótesis. 

Los periodos fundamentales de vibración son los siguientes:  

módulo I: es de 0.178s en la dirección Y, 0.091s en la dirección X.  

módulo II: 0.231s en la dirección Y, 0.093s en la dirección X. 

 

Concordamos con Paz, donde menciona que, para sistemas con periodos bajos 

menores a 0,1 s, la masa del sistema tiene aceleraciones aproximadamente iguales 

a la máxima del terreno; para periodos intermedios de 0,1 s a 3 s, velocidades 

aproximadas a la máxima del terreno y para periodos altos mayores a 3 s. 

desplazamientos aproximados a los máximos del terreno. ya que nuestros periodos 

son similares a los máximos del terreno. 
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Datos adicionales 

En el presente trabajo de investigación realizado se observó que se cumplieron con 

los desplazamientos laterales, peso mínimo y periodos, así como se detalló en el 

capítulo anterior, también se puede observar que se cumple con la verificación de 

irregularidades en el análisis estructural propuesto como se detalla a continuación: 

 

IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA 

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen 

discontinuidades abruptas o variaciones Importantes en rigidez, Incluyendo 

aberturas mayores que 50% del área bruta del diafragma. También existe 

irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones 

de análisis, se tiene alguna sección transversal del diafragma con un área neta 

resistente menor que 25% del área de la sección transversal total de la misma 

dirección calculada con las dimensiones totales de la planta.  

 

Figura N°46: Podemos apreciar que NO presenta irregularidad de DISCONTINUIDAD DE 

DIAFRAGMA 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CORTANTE EN LA BASE MODELO 1 

A continuación, se muestran los resultados del cortante en la base: 

Tabla N°23: Resultados de cortantes del Etabs Modelo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N°24: Comparación entre sismo dinámico y estático Modelo 1 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Figura N°47: Cortante basal por sismo estático Modelo 1 

 

Fuente: Software Etabs. 

 

 

 

80%VEST VDIN VDIN/VEST f

SX -93.15 102.08 1.10 0.91

SY -93.15 113.02 1.21 0.82
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Figura N°48: Cortante basal por sismo dinámico Modelo 1 

 

Fuente: Software Etabs. 

 

CORTANTE EN LA BASE MODELO 2 

A continuación, se muestran los resultados del cortante en la base: 

Tabla N°25: Resultados de cortantes del Etabs Modelo 2. 

 

Fuente: Software Etabs. 

 

Tabla N°26: Comparación entre sismo dinámico y estático Modelo 2. 

 

Fuente: Software Etabs. 

 

80%VEST VDIN VDIN/VEST f

SX -57.85 64.11 1.11 0.90

SY -57.85 63.33 1.09 0.91
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Figura N°49: Cortante basal por sismo estático Modelo 2. 

     

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura N°50: Cortante basal por sismo dinámico Modelo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

PESO SISMICO DE LA EDIFICACION 

Tabla N°27 Peso Sísmico de la Edificación 
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P=294Ton+0.25(45)=306 Ton 

 

P=181Ton+0.25(28) =189 Ton 

Fuente: Elaboración propia. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

➢ Se concluye que se obtiene un adecuado comportamiento sísmico, cuando los 

resultados son favorables en cuanto al peso mínimo, desplazamiento y periodos 

tal como se menciona en la teoría del análisis estructural moderno, siendo 

fundamental el aporte de los softwares automatizados en cálculos estructurales 

como el Etabs que nos aceleran los procesos de cálculos complejos, tal como 

se desarrolló en la presente tesis. 

 

➢ Se concluye que al haberse cumplido la relación de Masa – peso se obtuvieron 

resultados adecuados en el comportamiento sísmico y un factor fundamental fue 

la simetría de la estructura en estudio. Ya que tanto en el Modulo I y Modulo II 

No sobrepasaron la relación de peso, por lo tanto, No presenta Irregularidad. 

 

➢ Se concluye que la estructura existente cumple con los desplazamientos 

laterales y las distorsiones máximas permisibles por la norma del RNE E-030 

(Dmax=0.005, para estructuras de albañilería).  

 

➢ Se concluye que los periodos obtenidos para cada modelo están dentro del rango 

normal, modulo1 es de 0.178s en la dirección Y y 0.091s en la dirección X, del 

módulo II: 0.231s en la dirección Y y 0.093s en la dirección X a su vez se pudo 

observar que el número de modos de vibración de una estructura no siempre 

corresponde al número de pisos por los grados de libertad considerados. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

➢ Recomendamos que al momento de realizar el análisis estructural se utilice un 

software que contenga la norma peruana de diseño sismorresistente actualizada 

y así dar cumplimiento al peso mínimo, desplazamiento laterales y periodos, para 

garantizar la efectividad del comportamiento sísmico de una estructura. 

 

➢ Recomendamos realizar un adecuado predimensionamiento de los elementos 

estructurales ya que influye en el peso mínimo de la estructura y así al momento 

de realizar el análisis estructural, obtendremos resultados favorables en los 

desplazamientos, periodos y cortante en la base, para un adecuado 

comportamiento sísmico. 

 

➢ Recomendamos utilizar los reglamentos actualizados de la Norma E.030 de 

Diseño Sismorresistente en la realización del análisis estructural ya que influirán 

en los desplazamientos laterales de la estructura.  

 

➢ Recomendamos tomar los periodos que correspondan a la mayor participación 

de masa en cada dirección.  
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalización de Variables 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

Título: “Análisis estructural para verificar el comportamiento sísmico en vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica-2021” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA  

PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo podría influir el análisis estructural en la 
verificación del comportamiento sísmico en 
vivienda comercio de dos niveles, distrito de Alto 
Larán, Chincha, Ica? 

OBJETIVO GENERAL 
Determinar la influencia del análisis 
estructural en la verificación del 
comportamiento sísmico en vivienda 
comercio de dos niveles, distrito de Alto 
Larán, Chincha, Ica. 

HIPOTESIS GENERAL 
El análisis estructural influye en la verificación 
del comportamiento sísmico en vivienda 
comercio de dos niveles, distrito de Alto Larán, 
Chincha, Ica. 

 
 

 

VI: 

• Análisis Estructural 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

• Análisis estático y 
análisis dinámico. 

 
 
 
 
 

• Peso mínimo 

• Desplazamientos 
laterales. 

• Periodos  

METODO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
Lógico hipotético deductivo.  
 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Aplicada. 
 
NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN 
 
 Descriptivo - correlacional.   
 
DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
  M                   O  
 
POBLACIÓN: 
Elementos estructurales de 
la edificación (columnas, 
vigas, losa aligerada y 
cimentación) 
 
MUESTRA:  
La columna más cargada. 
La viga más desfavorable. 
La cimentación más 
cargada. 
 
INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
 
Fichas de cálculo, formatos, 
Planos estructurales, 
normas de edificación.   
 
INSTRUMENTO DE 
PROCESAMIENTO DE 
DATOS 
 
ETABS 2018, AutoCAD V 
2019, Excel 
 
INSTRUMENTOS DE 
INTERPRETACIÓN DE 
DATOS 
 
Esquemas, diagramas, 
gráficos. 

  

PROBLEMA ESPECÍFICO N°1 
 
¿Con una verificación del peso mínimo para el 
análisis estructural se determinaría el 
comportamiento sísmico en vivienda comercio de 
dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica? 

OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 
 
Determinar el comportamiento sísmico en 

vivienda comercio de dos niveles por medio 

de la verificación del peso mínimo para el 

análisis estructural. 

 

HIPOTESIS ESPECIFICO N°1 
 
Una verificación del peso mínimo para el 
análisis estructural determinaría el 
comportamiento sísmico en vivienda comercio 
de dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, 
Ica. 

 

 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO N°2 
 
¿Con el control de los desplazamientos laterales 
en el análisis estructural se determinaría el 
comportamiento sísmico en vivienda comercio de 
dos Niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, Ica? 

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 
 
Determinar el comportamiento sísmico en 

vivienda comercio de dos niveles por medio 

del control de los desplazamientos laterales 

en el análisis estructural. 

 

HIPOTESIS ESPECIFICO N°2 
 
El Control de los desplazamientos laterales en 
el análisis estructural determinaría el 
comportamiento sísmico en vivienda comercio 
de dos niveles, distrito de Alto Larán, Chincha, 
Ica. 

 

VD: 

• Comportamiento 
Sísmico. 

 

 

 

• Especificaciones 
técnicas de los planos 
estructurales. 

 
 
 

• Dominio de la teoría del 
peso mínimo. 

•  Dominio de la teoría de 
desplazamientos laterales. 

• Dominio de la teoría de 
Periodos. 

 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO N°3 
 
¿Con el control de los periodos en el análisis 
estructural se determinaría el comportamiento 
sísmico en vivienda comercio de dos niveles, 
distrito de Alto Larán, Chincha, Ica? 

OBJETIVO ESPECIFICO N°3 
 
Determinar el comportamiento sísmico en 
vivienda comercio de dos niveles por medio 
del control de los periodos en el análisis 
estructural. 

HIPOTESIS ESPECIFICO N°3 
 
El control de los periodos en el análisis 
estructural determinaría el comportamiento 
sísmico en vivienda comercio de dos niveles, 
distrito de Alto Larán, Chincha, Ica. 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 3. Árbol de problemas 
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ANEXO 4. Resultados de Ensayo de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 5. Panel fotográfico del Ensayo de suelos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 1. Calicata C-1 (cercana a Zapata Eje “L” y Eje “4”- Modulo I) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 2. Calicata C-2 (cercana a Zapata Eje “G” y Eje “4” – Modulo II) 
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Fotografía 3. Peso de la muestra en balanza electrónica 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 4. Vertido de la muestra en la columna de tamices 
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Fotografía 5. Zarandeo y/o agitamiento manual de la columna de tamices. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 6. Se retira los tamices y se pesa por separado de cada tamiz retenido. 
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Fotografía 7. Para el límite líquido, se amasa con la cantidad de agua necesaria, según lo 
indicado en la norma 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8. Se aplica la muestra en el aparato de Casagandre, luego se realiza una ranura 
al centro, para posteriormente realizar 25 golpes hasta que las paredes se unan en el fondo. 
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Fotografía 9. Limite plástico, se realiza con el suelo que pasa el tamiz #40, procediendo a 
hacer amasado de la muestra hasta conseguir cilindros de 3mm 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
Fotografía 10. Una vez pesado en la balanza electrónica, se procede a llevar al horno y se 
vuelve a pesar. 
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Fotografía 11. Ensayo de Corte Directo 
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ANEXO 6. Validación de Expertos 
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ANEXO 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANOS 
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