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Resumen 

 

La investigación tuvo como objetivo, evaluar la respuesta estructural que se genera 

al aplicar las normas E.030 2003 y 2018 en el análisis sísmico de la edificación 

multifamiliar de 7 pisos, Miraflores, Lima 2022. 

La metodología científica es de tipo aplicada ya que se realizó el análisis sísmico 

estático y dinámico de una edificación multifamiliar de 7 pisos y el diseño de 

investigación es experimental porque se determinaron las respuestas estructurales 

de la edificación de 7 pisos mediante el análisis de fuerzas equivalentes (estático) 

y el análisis dinámico modal espectral usando las normas E.030 2003 y 2018. 

En los resultados obtenidos de la investigación se pudo observar que usando la 

E.030 2018 se obtuvo derivas del análisis estático para la dirección X e Y de 0.0055 

y 0.010 respectivamente y de la E.030 2003 se obtuvo derivas de 0.0048 y 0.0086, 

mientras que para el análisis sísmico dinámico con la E.030 2018 se obtuvieron los 

desplazamientos laterales máximos para la dirección X e Y 0.0038 y 0.0069, y de 

la norma del año 2003 se obtuvo desplazamientos laterales máximos de 0.0034 y 

0.0062. Al evaluar y relacionar los parámetros sísmicos la E.030 2018 es más 

conservadora que la norma del año 2003, ya que se obtuvo un 18% menos de la 

cortante de la norma del año 2018 respecto a la norma del 2003. 

En conclusión, se observa que para esta edificación los cambios constantes que 

sufre la norma E.030 sirvieron para mejorar la respuesta estructural y tener una 

construcción más económica. 

Palabras claves: Análisis sísmico, desplazamientos, análisis estático, análisis 

dinámico, edificación. 
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Abstract 

 

The objective of the research was to evaluate the structural response generated by 

applying the E.030 2003 and 2018 standards in the seismic analysis of the 7-story 

multifamily building, Miraflores, Lima 2022. 

The scientific methodology is of an applied type since the static and dynamic seismic 

analysis of a multifamily building of 7 floors was carried out and the research design is 

experimental because the structural responses of the 7-story building were determined 

through the analysis of equivalent forces (static) and the dynamic modal spectral analysis 

using the E.030 2003 and 2018 standards. 

In the results obtained from the research, it was possible to observe that using the E.030 

2018, drifts were obtained from the static analysis for the X and Y direction of 0.0055 and 

0.010 respectively and from the E.030 2003, drifts of 0.0048 and 0.0086 were obtained, 

while for the dynamic seismic analysis with the E.030 2018 the maximum lateral 

displacements for the X and Y direction 0.0038 and 0.0069 were obtained,  and the 2003 

standard resulted in maximum lateral displacements of 0.0034 and 0.0062. When 

evaluating and relating the seismic parameters, the E.030 2018 is more conservative than 

the 2003 standard, since 18% less than the shear of the 2018 standard was obtained 

compared to the 2003 standard. 

In conclusion, it is observed that for this building the constant changes suffered by the 

E.030 standard served to improve the structural response and have a more economical 

construction. 

Keywords: Seismic analysis, displacements, static analysis, dynamic analysis, building. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En nuestro país los reglamentos de construcción y diseño son subjetivamente 

actuales. Hasta poco más del siglo XX, todo diseño para construir obras de diversos 

proyectos de infraestructura se realizaba utilizando y aplicando reglamentos o 

normas y recomendaciones estadounidenses y europeas. En la década de los 70 

se da el primero código peruano de diseño sísmico, en aquel entonces el llamado 

Reglamento Nacional de Construcciones presentó el Capítulo IV “Seguridad Contra 

el Efecto Destructivo de los Sismos”, esta primera norma nace producto de las 

experiencias del terremoto en 1966 que afecto Lima y Callao y toda la franja litoral 

del norte. Más tarde se publica la segunda norma en el año 1977, este contempla 

como antecedentes a los terremotos ocurridos en Chimbote – Huaraz en el año de 

1970 y la en la capital Lima en el año de 1974. Posteriormente se complementa 

esta norma y emerge la tercera norma sismorresistente peruana E.030 del año 

2003, esta norma nace bajo una minuciosa verificación y modificación de la norma 

anterior del año 1997 y esta nueva norma como antecedentes tiene a los terremotos 

ocurrido en Nazca (1996) y del Ático – Arequipa, Moquegua y Tacna (2001). Seis 

años después, a esta se le sumó otro catastrófico terremoto en Pisco (2007) y con 

ellos se modifican y actualizan los códigos de diseño sismorresistentes dando así 

la nueva norma E.030 del año 2016. En la actualidad, está vigente la E.030 de 

diseño sismorresistente 2018 que contempla ligeras modificaciones de la norma del 

2016. Se sabe que nuestro país está situado en una zona de un alto nivel de peligro 

sísmico, exactamente está localizado en el cinturón del pacífico, la costa peruana 

se encuentra expuesta en peligro sísmico donde se da la famosa convergencia de 

las placas tectónicas, ocurre el choque entre la placa Nazco y la Sudamericana, a 

ese fenómeno natural se le conoce como subducción, estas rocas están en 

constante movimiento y al interaccionar estas placas originan gran disipación de 

energía. 

En el Perú nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones fue modificando las 

diferentes Normas Técnicas que la contemplan entre ellas está la E.030 diseño 

sismorresistente, la cual ha ido evolucionando en relación a los terremotos ocurrido 

en distintos lugares y diferentes años del Perú. El incremento que tuvo el sector 

construcción en nuestro país se relaciona en el cambio y evolución económica del 
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país, sumado a ello las diversas disposiciones de programas que ayudan a realizar 

cálculos como análisis y diseño de estructuras computarizados conocidos como 

(software), estos programas automatizados generan diversos resultados para una 

mejora continua de las infraestructuras. Es por ello que en este mercado de la 

cronstrucción influyen varios elementos que desarrollan la paz de la sociedad, 

siendo entre los más relevantes la constante renovación de nuestra Norma Técnica 

del Perú (NTP) de diseño sismorresistente la E.030. Teniendo conocimiento sobre 

lo mencionado se sabe que en nuestro país están de pie algunas edificaciones 

antiguas que hasta la actualidad se mantienen en pie pese a los diferentes eventos 

sísmicos ocurridos a lo largo de los años, el propósito de la NTP (Norma Técnica 

Peruana) exclusivamente la E.030, tiene como finalidad guiar al lector para realizar 

un adecuado análisis sísmico de estructuras, para que esté presente daños 

menores frente a algún evento sísmico y no colapse, para mantener esta filosofía 

la norma se va modificando periódicamente, porque este desastre natural nos 

permite recaudar información real y estos plasmarlos por medio de nuestra norma 

sismorresistente E.030. 

Por ello en esta investigación se desarrollará el “Análisis sísmico de una edificación 

multifamiliar de 7 pisos empleando la norma E.030 2003 y 2018, Miraflores, Lima – 

2021” con el objetivo de poder determinar las respuestas sísmicas y compararlos 

teniendo en cuenta a la E.030 – 2003 y la vigente E.030 – 2018 por medio de un 

estudio sísmico empleando los criterios, códigos y restricciones que nos demanda 

la norma E.030, a la vez emplear el software Etabs, programa que nos permite 

realizar un modelo matemático tridimensional y realizar el estudio de fuerzas 

equivalentes como el estudio dinámico modal espectral, aplicando dichos 

parámetros establecidos en cada norma, así mismo, pondremos también en 

práctica la filosofía que nos establece la E.030, el cual nos plantea lo siguiente: toda 

edificación no puede derrumbarse ni generar perdidas mayores a los habitantes a 

causa de las solicitaciones sísmicas conocidos como sismos de diseño o severo, 

con el propósito de que este pueda seguir brindando su funcionalidad sin mayores 

inconvenientes. 

La formulación del problema nos permite plantear la pregunta más importante a 

responder el cual nos plantea la siguiente interrogante. Problema General: ¿Cuál 
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de las normas E.030 2003 y 2018 generará mayor respuesta estructural mediante 

el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos, Miraflores, Lima – 

2021? Se plantean los problemas específicos: ¿Cómo varían los parámetros 

sísmicos en el análisis estático y dinámico de la edificación multifamiliar de 7 pisos 

empleando la norma E.030 2003 y 2018? ¿Cómo será la distribución de la cortante 

basal en los entrepisos para el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 

pisos empleando la norma E.030 2003 y 2018? ¿Cómo varía el espectro de 

respuesta para el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos 

empleando la norma E.030 2003 y 2018? 

En relación a la justificación teórica: Se tomará en cuenta todos los parámetros 

sísmicos y procedimientos mencionados en la NTP E.030 para realizar el análisis 

sísmico. Justificación práctica: La investigación permitirá analizar cuál de las dos 

Normas Técnicas Peruanas E.030 es más conservadora, permitirá evaluar la 

diferencia del nivel de seguridad cuando ocurra un temblor denominado (sismo 

severo). Justificación económica: La investigación permitirá evaluar las dos normas 

técnicas de diseño sismorresistente y verificar si va a mejorar la situación 

económica de las personas. Justificación social: Mediante la investigación a 

realizarse se comprobará de qué forma este análisis comparativo de la norma E.030 

2003 y 2018 generará un impacto en la sociedad. 

Para la investigación se formularon los objetivos que se indican a continuación. 

Objetivo general: Evaluar la respuesta estructural que se genera al aplicar las 

normas E.030 2003 y 2018 en el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 

7 pisos, Miraflores, Lima – 2021. En cuanto a los objetivos específicos: Realizar el 

análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos empleando la norma E.030 

2003 y 2018. Realizar la distribución de la cortante basal en los entrepisos para el 

análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos empleando la norma E.030 

2003 y 2018. Determinar la variación del espectro de respuesta para el análisis 

sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos empleando la norma E.030 2003 y 

2018. 

La hipótesis general: Al realizar el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 

7 pisos empleando la norma E.030 2003 y 2018 se verificará cual de estos genera 

mayor respuesta estructural. Respecto a las hipótesis especificas: El análisis 
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sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos variará al aplicar la norma E.030 

2003 y 2018. Existe variación en la distribución de cargas en los entrepisos para el 

análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 7 pisos empleando la norma E.030 

2003 y 2018. El espectro de respuesta para el análisis estructural de la edificación 

de 7 pisos variará en relación a la pseudoacelaración vs el periodo de acuerdo a lo 

establecido en la norma E.030 2003 y 2018.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Valdivia (2019) tuvo como objetivo diferenciar las dos NTP E.030 del año 2006 y 

2016, con el objetivo de verificar cuál de las dos normas generará un mayor 

desplazamiento lateral de la estructura irregular de 3 pisos, ubicado en Cajamarca. 

La metodología presenta un estudio descriptivo porque consistía en evaluar y 

analizar toda característica que contempla la estructura irregular, también porque 

este especifica la realidad de cómo se encuentra la edificación sin alterarla, 

interpretando y explicando su comportamiento estructural. Entre los resultados se 

pudo observar al realizar el análisis sísmico de la estructura utilizando las normas 

E.030 2006 y 2016 en Cajamarca, contribuye considerablemente en la resistencia 

de la estructura, teniendo como referencia a la norma E.030 2016 incrementa en 

22.18% en relación a la norma del año 2006 y este disminuye en un 15.27% con 

respecto a la norma E.030 2016, también se observó que las distorsiones máximos 

en el centro de masas en el eje X con respecto a la norma E.030 2016 aumenta en 

un 25.61% y en el eje Y aumenta hasta un 23.67% comparado con la norma E.030 

2006. Como conclusión se pudo determinar que el diseño de la edificación 

comparando las normas E.030 2016 y 2006, la del año 2016 es más exigente que 

la del año 2006, a causa del factor de reducción sísmica y los desplazamientos 

laterales. 

Mucha (2019) planteo su objetivo general comparar y evaluar el procedimiento 

sísmico de un colegio usando la Norma E.030 antigua y la vigente. La metodología 

que planteo el autor fue no experimental, porque los resultados que se obtendrá a 

partir de la variable independiente no serán modificados, ya que la norma E.030 

define parámetros ya especificados para el diseño sismorresistente. Entre los 

resultados se observó que se produjo un cambio con respecto a la zonificación 

sísmica, por ende, la cortante basal para el análisis estático y dinámico se redujo 

en un 17% en la vigente norma, con relación a la norma antigua sismorresistente, 

también se presentó una variación en el momento flector máximo de 0 a 23% en 

los tramos de las vigas y en los momentos mínimos varió de 0 a 9% con respecto 

a la norma vigente con la norma antigua. Concluye que al evaluar el edificio 

mediante el análisis sísmico las derivas máximas, redujeron en un 17%, por esta 

razón la cuantía de acero disminuyó en un 25% en las columnas ya construidas en 
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relación a las columnas que se diseñó con la vigente norma, así mismo, las vigas 

que presenta la edificación contienen 30% más de acero, este aumento de acero 

se dio debido a la reducción de la cortante basal de la edificación calculado con la 

norma vigente 2018.  

Rivera (2018) tuvo como objetivo general llevar a cabo un estudio donde 

comprobaría la diferencia del estudio estático y del análisis sísmico dinámico de 

una edificación regular de más de 30m de altura en la cuidad de Huancayo. La 

metodología aplicada es no experimental puesto que el estudio principal a realizar 

es una investigación comparando el análisis sísmico estático y dinámico de una 

edificación regular de más de 30m de altura en la cuidad de Huancayo. Entre sus 

resultados obtenidos se observó que en la comparación de la repartición de los 

esfuerzos sísmicos en la altura de la edificación de la cortante dinámica y estática 

en el eje X varía en un 27% ya que la cortante dinámica obtenida en el eje X fue de 

608.07ton y la cortante estática en el eje X fue de 773.90ton, en la dirección Y varía 

en un 26%, obteniendo como dato la cortante dinámica fue de 605.11ton y la 

cortante estática fue de 761.80ton respectivamente, con relación a los 

desplazamientos se pudo diferenciar que el análisis estático genera mayores 

desplazamientos con respecto al análisis dinámico, la variación en el eje X es de 

28% por lo que en análisis estático requiere mayor rigidez lateral de sus elementos 

y en la dirección Y varía en un 38% por consiguiente en esta dirección realizando 

un análisis sísmico estático va requerir rigidizar a la estructura. Como conclusión 

se infiere que el problema al momento de realizar una análisis estático este te 

restringe cumplir con las derivas de la E.030 ya que es más conservadora que un 

análisis dinámico a medida que este aumenta su altura, el análisis estático requiere 

de elementos estructurales más robusto para poder cumplir con los 

desplazamientos permisibles de la Norma E.030 y esto es prácticamente inviable y 

costoso, a diferencia del estudio dinámico, al tener distintos modos de vibrar la 

edificación, nos genera una mejor respuesta estructural y por consiguiente tener un 

comportamiento estructural que es más cercano a la realidad. 

Alvitez (2017) tuvo como objetivo analizar la comparación de la NTP E.030 2006 y 

2016 (diseño sísmico). La metodología de la investigación fue experimental – 

cuasiexperimental, porque se realizará el modelamiento de 5 estructuras para 
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evaluarlos detalladamente y verificar las variaciones que estos presentan de 

acuerdo a los requerimientos sismorresistentes de la NTP. Entre los resultados se 

pudo apreciar, que del sistema de muros estructurales según la NTP E.030 2006 

varía en un 23.33% con respecto a la norma 2016 y este varía en un 20.63% en 

relación al del 2006. Concluye que la actual norma contempla mejoras en los 

parámetros sismorresistentes para un mejor control del diseño de la edificación, la 

norma del año 2016 nos dice que, si la estructura es un sistema regular, este nos 

brindará un decrecimiento importante en los desplazamientos laterales de acuerdo 

a las disposiciones que este presenta. 

Villegas y Cárdenas (2019) plantea el siguiente objetivo, analizar la desigualdad 

que se encontrará al momento de modelar la edificación ubicado en Lima 

empleando la norma peruana E.030 de los años 2003, 2016 y 2018. El método de 

investigación fue no experimental. En sus resultados se observa que para la 

edificación de siete niveles T= 0.40 segundos en el eje X y T=0.31 segundos en el 

eje Y, estos se conservaron para el análisis de las 3 normas E.030 2003, 2016 y 

2018, en su evaluación se obtuvo que con la E.030 2016 presentó irregularidad 

torsional, por otro lado, la norma E.030 de los años 2003 y 2018 la edificación 

resultó ser un sistema regular. En conclusión, al realizar el valor de la fuerza sísmica 

de la edificación con la norma del año 2016, este aumentó en un 70% en relación 

con la norma del año 2003. Así mismo, las fuerzas laterales con la norma del año 

2018 disminuyo en un 33% en comparación con la E.030 2016. 

Cardona (2017) su objetivo general fue evaluar la predominación en la respuesta 

dinámica del procedimiento de estudio dinámico cronológico del Reglamento De 

Colombia de Construcción Sismo Resistente (NSR-10), en construcciones 

representativas de Medellín y compararlas con los comportamientos del estudio 

estático y dinámico. El método de investigación aplicado fue cualitativo, no 

experimental. Como resultados se verificó que los datos de los diferentes 

parámetros sísmicos son similares, este criterio aplicado garantizó que no 

sobrevalore la aceleración que demanda el periodo T de la edificación, según la 

clasificación del reglamento NSR-10 se consideró dos tipos de suelos C y D, para 

el análisis por el método DTH se consideró un suelo D y este presentó resultados 

semejantes para la variables analizadas por el método FHE y DME con el tipo de 
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suelo C, de la misma manera, el análisis DME representa una variación entre el 

rango de 1% a 22% en sección con fisura y de 0% a 0.56% en secciones no 

fisuradas. En conclusión, se determinó que sin contar con equipos que registren 

acelerogramas en el país, hay referencias necesarias que nos permiten representar 

de manera adecuada una amenaza sísmica. 

Caillagua y Durán (2019) tuvieron como objetivo general comparar los resultados 

realizados mediante un análisis y diseño sísmico para una edificación de concreto 

armado, empleando la NEC – 2015 y la norma técnica mexicana 2004. La 

metodología de la investigación aplicada fue cualitativo y cuantitativa a la vez. En 

sus resultados se pudo observar que el periodo fundamental por el método estático 

y dinámico respectivamente con la norma mexicana 2004 es para X= 0.698 s; para 

Y= 0.656 s y con la norma NEC-SE-DS 2015 es: (0.59 s en ambos sentidos X e Y) 

y (Tx= 0.563 s; Ty= 0.544 s), la cortante basal aplicada con los métodos estáticos 

y dinámicos fueron según la norma NEC - 2015 fue 309.89 ton y 263 ton, según la 

norma NTC-PDPS 2004 es de 83.10 ton y 66.78 ton respectivamente. En 

conclusión, la norma mexicana PDPS – 2004 y la norma técnica ecuatoriana NEC 

– 2015 estipulan que los desplazamientos inelásticos no deben ser mayores a 0.006 

y 0.02 respectivamente y en ventaja de ello se tiene una mayor ductilidad. 

Tavárez (2016) tuvo como objetivo general determinar la debilidad sísmica de una 

vivienda familiar de muros de concreto armado de 4 pisos ubicado en República 

Dominicana. La metodología de investigación fue no experimental – longitudinal ya 

que se recolectaron información a lo largo del tiempo en puntos específicos. En los 

resultados se observa que al realizar un análisis sísmico para un sismo severo la 

edificación tendrá una deriva en el eje X de 2.086cm y para el eje Y un valor de 

3.253cm, para un sismo extremo las derivas que se generaran para el eje X es 

2.804cm y para el eje Y 5.240cm, la cortante basal de la estructura presentó valores 

de: 3615 KN y 3071 KN, estos valores son mayores a los valores obtenidos con la 

norma MOPC – 2011 para un sismo severe es de 1360 KN y para un sismo extremo 

fue de 1964 KN. En conclusión, ambos métodos presentan similitud con respecto a 

los valores de los desplazamientos laterales, estos resultados tanto del análisis 

estático y dinámico otorgaran una mejor fluencia, resistencia y rigidez de la 

estructura. 
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Mora y Rodas (2018), su objetivo general fue distinguir los resultados del diseño 

sismorresistente tradicional aplicado en Ecuador, Estados Unidos y del sistema 

gravitacional, en una edificación de concreto armado. La metodología de 

investigación es cualitativa no experimental. En los resultados se puede observar 

que para el análisis estático por el método empleado en Ecuador el período es de 

1.129s y el método empleado en EEUU es de 1.288s, el peso de la estructura por 

el MEE es de 6628.08 ton y por el MEEU es 6197.55 ton, la cortante basal calculado 

por el MEE es de 696.907 ton y por el MEEU es 571.196 ton, para el análisis 

dinámico el período obtenido por el MEE es de 1.203s y por el MEEU es de 1.416s 

con un incremente de 0.128s, el peso de la estructura por el MEE es 6344.44 ton y 

por el MEEU es de 5888.87 ton, mientras que la cortante basal por el MEE calculado 

fue de 592.501 ton y por el MEEU fue de 486.365 ton. En conclusión, las exigencias 

para un análisis sísmico dependen del peso de la edificación, generando este una 

variación de la cortante basal, ya que al aplicar el MEE presenta y genera mayor 

peso de la estructura, por ende, se requirió diseñar con una cortante basal de 100 

ton más de lo que se calculó por el MEEU. 

Alvarado, Bustos y Quintero (2015), tuvieron como objetivo general determinar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de uno y dos niveles en la localidad Real Uribe 

– Bogotá. La metodología de investigación que aplicaron es cualitativa. En sus 

resultados se observó que el índice frente a la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones fue de 1% alta, 71% medias y 28% baja, con respecto a las 

irregularidades, este afecta a las edificaciones en vulnerabilidad sísmica en un 3% 

alta 7% media y 91% baja. En conclusión, se determinó que para las viviendas 

evaluadas el grado de vulnerabilidad sísmica fue de 2, por lo cual esta metodología 

aplicada en esta investigación permite clasificar a las viviendas como vulnerables 

media con un 71%. 

Alaa, El-Kashif y Salem (2022) tuvieron como objetivo general, analizar 15 edificios 

de sistema dual utilizando análisis dinámico no lineal para proponer una nueva 

definición de irregularidad torsional considerando los efectos de la asimetría del 

plano en la respuesta sísmica de edificios de sistema dual de media altura teniendo 

en cuenta la irregularidad torsional de varios códigos como el ASCE 7 – 16, EC – 8 

y el código japones. Entre sus resultados obtenidos se observó que las rotaciones 



10 
 
 

de los entrepisos aumentan a medida que aumenta la distancia entre el centro de 

masa y la rigidez, se usaron elementos rígidos ubicados a 8 m, 12 m y 16 m 

mientras aumenta la distancia entre el centro de masa y centro de rigidez, aumenta 

las rotaciones del piso y aumentan las relaciones de demanda de ductilidad, 

también se observó que el aumentar el PGA en las rotaciones del piso usando el 

análisis dinámico no lineal, las rotaciones del piso aumentan a medida que aumenta 

la aceleración máxima del suelo (PGA), también se observó que este efecto en las 

rotaciones de piso aumenta a medida que los números de pisos se incrementan, y 

alcanza su rotación máxima se da en el último piso, también se observó que el 

ignorar las disposiciones de irregularidad torsional se reduce en un 41% para 

excentricidades pequeñas y hasta 50% para excentricidades grandes, para el EC 

– 8 no existe reducción en la relación de fuerza de diseño para excentricidades 

pequeñas y un 6% para excentricidades grandes, para el ASCE 7 – 16 se reduce 

en un 27% para excentricidades pequeñas y hasta un 44% para excentricidades 

grandes y para el código japonés, existe una reducción en la relación de fuerza de 

diseño de los elementos laterales rígidos hasta un 41% para excentricidades 

pequeñas y un 42% para excentricidades grandes. Concluye que, al comparar los 

resultados de las ecuaciones derivadas basadas en la rotación de las fuerzas de 

diseño de los elementos laterales rígidos del sistema simétrico normalizado del 

sistema no simétrico con los resultados de las fórmulas de los códigos, los 

resultados indican que todas las disposiciones de irregularidad torsional de los 

códigos no son conservativas. 

Khanal y Chaulagain (2020) tuvieron como objetivo modelar un marco de 

construcción de concreto reforzado regular y seis diferentes formas de L para el 

análisis numérico y evaluar el efecto de la irregularidad de la configuración del plano 

cuando se somete al ángulo variable del espectro de respuesta de entrada. Entre 

sus resultados se observa que se evaluaron 6 diferentes formas de L, los 

desplazamientos máximos de piso junto con la altura de los edificios irregulares de 

10 pisos fueron; para el MIR L6 su desplazamiento máximo superior fue de 

128.50mm, para los modelos irregulares L1, L2, L3, L4, L5 son: 97.40mmm, 

99.20mm, 100.60mm, 101.20mm, 116.50mm respectivamente, estas demandas de 

respuesta de desplazamiento lateral aumentaron con el aumento del nivel de 

irregularidad de la configuración de la estructura, también se observó la relación 
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máxima de deriva entre piso sobre la altura del edificio para los diferentes modelos 

sujetos a cargas sísmicas para los modelos L1, L2, L3, L4, L5 y L6 son: 0.005576, 

0.005677, 0.005727, 0.00614, 0.006457, 0.007382 respectivamente, lo que 

confirma el efecto significativo de la irregularidad del piso, también se verifico las 

deformaciones por irregularidad torsional para los diferentes tipos de modelos L1, 

L2, L3, L4, L5 y L6 son: 1, 1.01, 1.02, 1.05, 1.09 y 1.11 respectivamente. Concluye 

que al aumentar la irregularidad en planta del edificio la deriva absoluta entre pisos 

alcanza su valor máximo en el primero piso, lo que muestra que los pisos inferiores 

se ven más afectados que los pisos superiores, también concluyeron que el 

aumento de la irregularidad da como resultado un aumento de las demandas de 

fuerza de corte en los elementos resistentes verticales ubicados en la periferia de 

las estructuras en comparación con los edificios regulares y agregaron que el 

código estándar indio (IS) no ha podido incorporar el aspecto de diseño de los 

edificios complejos, como las edificaciones en forma de L. 

Estructura: Para Giordani y Leone (2013) definen estructura como: “Un 

agrupamiento firme de elementos resistentes de una edificación, que tienen como 

función soportar cargas tanto vivas como muertas, para transmitirlos directamente 

al suelo, también comenta que estos elementos son diseñados para recibir cargas 

externas, que posteriormente también serán transmitidos al suelo.” (pág. 02) 

Análisis Estructural: Es el procedimiento donde se puede determinar la respuesta 

de un sistema estructural ante un estado de carga específico. Según Giordani y 

Leone (2013) “Es parte de la mecánica basado en el estudio estructural, que 

consiste en determinar las deformaciones y esfuerzos a las que está sometido, por 

causas externas como: fuerzas sísmicas, de viento, cargas gravitacionales, 

variación de la temperatura, etc.) (pág. 02) 

Sobre conceptos de sismología Santana (2013) comenta lo siguiente: Un 

movimiento sísmico es un movimiento brusco de la Tierra, que es causado por la 

liberación de energía acumulada a lo largo de un largo tiempo. La energía es 

transmitida a el área a modo de ondas sísmicas que se propagan en cada una de 

las direcciones. Se debería comprender que la tierra está constituida por decenas 

de placas de alrededor de 70km de grosor. A medida que pasan millones de años, 

estas placas se van acomodando; todo lo mencionado ha originado los continentes 
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que en la actualidad se sabe. Empero una vez que las placas chocan entre sí, una 

pasa por abajo o arriba de la otra y esto origina cambios en la topografía. No 

obstante, si el movimiento se dificulta, se empieza a juntar energía que se liberará 

una vez que una de las placas se mueva bruscamente originando el 

desplazamiento del suelo. Los sismos se acostumbran crear en regiones donde la 

concentración de fuerzas generadas por las fronteras de las placas tectónicas 

provoca desplazamientos para su reajuste en el profundo y en el área. Acostumbran 

producirse finalmente de un periodo nombrado periodo sísmico, que es el lapso de 

tiempo a lo largo del cual se acumula deformación en el interior de la Tierra que 

luego se liberará repentinamente. Dicha liberación se corresponde con el sismo, 

luego la deformación comienza a acumularse nuevamente. (pág. 03) 

Según el Servicio Geológico de México comenta sobre el origen de los sismos por 

Bordes Convergentes o regiones de subducción (bordes destructivos). En donde 2 

placas se topan, por sus movimientos en sentido opuesto, la más pesada se hunde 

abajo de la menos pesada a lo que se le conoce cómo zona de subducción; la placa 

que subduce se va hacia el interior del manto, calentándose y fundiéndose 

parcialmente generando magma que sube a el área. Una zona de subducción se 

caracteriza por su alteración, vulcanismo, formación de montañas, metamorfismo, 

actividad sísmica y depósitos minerales relevantes. 

 

 

 

 

 

 

 

                  

   Fuente: Servicio Geológico de México                                                                            

 

 

Figura 1. Mapa de placas tectónicas 
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          Fuente: Servicio Geológico de México  

De igual manera Delgado (2011) afirma lo siguiente: De muchas teorías existentes 

sobre el origen de los terremotos, la teoría de las placas es la más aceptada, 

cuando la corteza terrestre está dividida en grandes bloques o placas que tiene 

movilidad de respuesta a los procesos convectivos que ocurren en las 

profundidades de la tierra. La continua presión de fuerzas internas, el 

desplazamiento de bloques de corteza terrestre, la elasticidad de la piedra madre y 

su capacidad para guardar energía son causa de los terremotos. Los inicios de los 

terremotos en el Perú son debido a la interacción entre la placa de Nazca y la 

Sudamericana, la placa de Nazca al desplazarse horizontalmente e introducirse por 

abajo de la Sudamericana este crea presión lo cual hace alteraciones concéntricas 

de fuerzas, cuando estos esfuerzos exceden cierto límite, la presión es liberada por 

un movimiento profundo de la placa generándose ondas expansivas formando así 

el desplazamiento sísmico. (pág. 09;10) 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Genaro Delgado 

 

El Instituto Geofísico del Perú (IGP) muestra el Mapa Sísmico del Perú donde se 

observa el reparto espacial de los eventos con dimensiones igual o más grandes a 

4.0 en la escala "intensidad instante" (MW) ocurridos a lo largo del lapso de 1960-

Figura 3. Teoría de las placas tectónicas 

Figura 2. Subducción 
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2019. La información usada corresponde a los catálogos del Instituto Geofísico del 

Perú y de Engdahl & Villaseñor (2002). Los sismos fueron clasificados en 

funcionalidad de la hondura de sus focos en superficiales, intermedios y profundos. 

En el mapa, la medida de los símbolos sugiere el tamaño del terremoto y representa 

la proporción de energía liberada y que podría ser expresada en las escalas de 

Richter (ML), ondas de volumen (MB), ondas superficiales (MS) y recientemente 

desde el instante sísmico (MW). Otra forma de cuantificar al movimiento sísmico es 

por la fuerza del sacudimiento del suelo y por los perjuicios que ocasionan en las 

regiones urbanas, siendo medido con grados de magnitud en la escala de Mercalli 

Modificada (MM). Debería entenderse que el poder destructivo de un terremoto y/o 

movimiento sísmico es dependiente de componentes como su intensidad, hondura 

del foco, duración del desplazamiento, características físicas de las piedras por 

donde viajan las ondas sísmicas, los materiales y propiedades constructivas de las 

casas, inmuebles y obras de ingeniería. 
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  Fuente: Instituto Geológico del Perú 2019 Figura 4. Mapa sísmico del Perú 
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El Mapa Sísmico indica que el peligro sísmico en el Perú es “Alta”. Se observa más 

actividad sísmica en las zonas Centro y Sur, y moderada en la Norte. Esta 

información posibilita definir las regiones sismogénicas presentes en el Perú, 

siendo información elemental para los diferentes estudios que conlleve a la 

prevención sísmica.  

Análisis Estático, Méndez y Diaz (2019) comentan que: “El estudio de fuerzas 

equivalentes o estático de una estructura radica en, determinar la cortante sísmica, 

generado en la parte inferior del edificio y se le denomina cortante basal estática, 

este se verá evidenciado en la composición de la edificación, esto se logra 

distribuyendo la cortante sísmica al centro de masa de cada entrepiso de la 

estructura presente una deformación, que está en relación al peso de sí mismo.” 

(pág. 37) 

Análisis Dinámico, Wakabayashi (2006) afirman lo siguiente: “El estudio dinámico 

posibilita decidir la contestación de una composición diseñada estáticamente baja 

una fuerza dinámica y apreciar la estabilidad de la respuesta de la edificación, para 

hacer este estudio se debería sustituir la construcción total por un sistema de 

vibración, el cual, este al ser estudiado otorga propiedades dinámicas de la 

edificación (frecuencias, periodos, modos, derivas de entrepiso, etcétera.)” (pág. 

218) 

Norma E.030, instituye criterios para realizar un adecuado diseño sismorresistente 

de estructuras, está norma contempla una filosofía y principios del diseño 

sismorresistente basados en: Eludir las pérdidas humanas, asegurar la continuidad 

de servicios básicos, reducir los perjuicios a la propiedad, en relación con la filosofía 

mencionada se dan los siguientes principios: La composición estructural no debe 

colapsar ni provocar perjuicios graves a los individuos, empero si podría tener 

daños relevantes, gracias a movimientos telúricos calificados como sismos 

severos. 

Parámetros Sísmicos del Reglamento Nacional de Edificaciones (2003 – 2018) 

Zonificación, Muñoz (2020) comenta lo siguiente: “Debido a los conocimientos de 

riesgo sísmico lo cual empezaron a ampliar en el Perú, a partir de la norma técnica 

del año 1997 el componente Z corresponde a un dato de aceleración vinculada a 
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sismos con periodos de retorno de 475 años (sismo severo). En la norma técnica 

de 1997 y 2003, el dato Z correspondía a la aceleración de un suelo rocoso, en la 

vigente norma técnica (2018) Z compete a la aceleración esperada en suelo bueno.” 

(pág. 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: AMP 2020  

 

La tabla N°1 de las zonificaciones del artículo 5 de la Norma Técnica de Edificación 

E.030 de diseño sismorresistente 2003 se ubica en el anexo 04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: AMP 2020 

Figura 5. Sismicidad norma 2003 

Figura 6. Sismicidad norma 2018  
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La tabla N°1 de las zonas sísmicas del artículo 10 de la Norma Técnica de 

Edificación E.030 de diseño sismorresistente 2018 se ubica en el anexo 05. 

Parámetros de sitio, Muñoz (2020) comenta que: “La E.030 establece el espectro 

de diseño para cuatro tipos de suelos, incluyendo el parámetro de zonificación, hay 

2 factores que pertenecen únicamente del tipo de suelo como: El parámetro de 

lugar S y los períodos para el diseño del espectro Tp y TL. El elemento S se 

interpreta como un dato de modificación de la aceleración pico del suelo para un 

perfil determinado respecto al Perfil Tipo S1; por lo tanto, el producto ZS se 

interpreta como la aceleración máxima en el sector para cada Zona Sísmica y Tipo 

de Perfil determinado.” (pág. 17) 

En el artículo 6 de la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño 

sismorresistente 2003, la tabla N°2 muestra los parámetros del suelo TP(S) y S se 

ubican en el anexo 06. 

De la misma manera el artículo 13 de la Norma Técnica de Edificación E.030 de 

diseño sismorresistente 2018, la tabla N°3 muestra los factores de suelo (S) y la 

tabla N°4 muestra los valores de períodos TP y TL que se visualizan en el anexo 07 

y 08 respectivamente. 

 

El factor de amplificación sísmica (C), Muñoz (2020) Nos dice que: “El movimiento 

máximo que alcanzaría en un sismo a una edificación flexible de un nivel de 

independencia es dependiente tanto de la aceleración que consigue en su base, 

como de lapso importante de vibración (T). El cociente entre el precio mayor de la 

aceleración en la estructura y el precio pico de la aceleración en su base. Se llama 

elemento de amplificación. La regla posibilita estimar el componente de 

amplificación en funcionalidad del lapso de la composición y de las etapas TP y TL 

por medio de expresiones sencillas. (pág. 18) 

La norma técnica de diseño sismorresistente E.030 – 2003 propone la siguiente 

expresión en función a los parámetros de sitio: 

 

𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃

𝑇
) ; 𝐶 ≤ 2.5 
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La norma técnica de diseño sismorresistente E.030 – 2018 modificó este parámetro 

planteando las siguientes expresiones:  

 

 

 

  

 

Respecto al factor de uso (U), Muñoz (2020) comenta lo siguiente: “Para entablar 

la categoría de una estructura, la norma estima diversos puntos como el valor del 

inmueble para el manejo del estado y para la administración de emergencias, el 

número de individuos que podría albergar e inclusive su trascendencia para la 

metrópoli, como en la situación de inmuebles que son parte de sistemas de 

transporte masivo.”  (pág. 20) 

En la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño sismorresistente 2003, el 

artículo 10: Categoría de las Edificaciones muestra la tabla N°3 los factores de 

clasificación (U), que se visualiza en el anexo 09. 

De igual manera la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño sismorresistente 

2018, el artículo 15: Categoría de las edificaciones y factor de uso (U) muestra la 

tabla N°5 que se visualiza en el anexo 10. 

Sistemas Estructurales, Muñoz (2020) define que: “La norma E.030 considera 

ciertos sistemas de soporte hechos de hormigón armado, acero mampostería, 

madera y tierra con diversos fines, antes que nada, establecer el elemento de 

reducción de fuerzas sísmicas, especificar el movimiento lateral mayor permisible 

y su uso conforme el sentido y el área de la estructura” (pág. 21) 

Estructuras de concreto, nuestra norma peruana E.030 estima 4 sistemas 

estructurales de hormigón armado: Sistema de pórticos, muros estructurales, 

sistema dual y muros de ductilidad limitada. 

De la misa manera en el capítulo 21 de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado 

establece ciertas especificaciones a cumplir para poder determinar qué tipo de 

sistema estructural corresponde una estructura, de la misma manera Muñoz (2020) 

agrega que: ““La fuerza cortante basal tomado para las columnas es mayor o igual 

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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al 80% de la fuerza total, esta estructura se llama sistema de pórticos. De igual 

manera, si la cortante basal que toman las placas es más grande o igual al 70% de 

la fuerza total, esta estructura es denominada muros estructurales. Al final, la fuerza 

final que adquieren las columnas permanece entre el 30% y 80% de la fuerza total, 

este sistema se llama como dual de concreto armado (pág. 22).  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: AMP 2020 

 

Sistema Estructural (Ro), Muñoz (2020) comenta lo siguiente: “La fuerza sísmica 

total que la estructura recibirá, será reducido para calcular la fuerza de diseño de la 

estructural, el (RO) está definido en relación al tipo de la estructura.” (pág. 23) 

El artículo 12 de la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño sismorresistente 

2003, la tabla N°6 indica los valores de coeficientes de reducción (R), según la 

clasificación de los materiales a usarse y sistema de estructuración 

sismorresistente, que se visualizan en el anexo 11. 

De igual forma en el artículo 18 de la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño 

sismorresistente 2018, muestra la tabla N°7 de la clasificación de los sistemas 

estructurales con sus respectivos coeficientes básicos de reducción de las fuerzas 

sísmicas (RO), lo cual se puede visualizar en el anexo 12. 

Regularidad Estructural, Muñoz (2020) comenta que: “Es necesario calificar todos 

los edificios como regulares e irregulares para determinar el método analítico 

apropiado, establecer el coeficiente de reducción de esfuerzos sísmicos (R) y 

finalmente excluir del uso una estructura irregular de acuerdo con la importancia y 

ubicación del edificio.” (pág. 24) 

Figura 7. Sistemas estructurales en Concreto 
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La Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño sismorresistente 2003, muestra 

el artículo 11: Configuración estructural, estructuras regulares e irregulares: La tabla 

N°4 de irregularidades estructurales en altura y la tabla N°5 de irregularidades 

estructurales en planta, las tablas se visualizan en los anexos 13 y 14 

respectivamente. 

De la misma manera la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño 

sismorresistente 2018, en el artículo 19 menciona la regularidad estructural como 

estructuras regulares e irregulares y en el artículo 20 menciona los factores de 

Irregularidad en altura y planta (Ia, Ip) en las tablas N°8 y 9, estas tablas se visualizan 

en los anexos 15 y 16 respectivamente. 

Peso de la estructura, Muñoz (2020), nos menciona que: “El peso sísmico utilizado 

para hallar las fuerzas sísmicas, comúnmente conocido como (Peso sísmico), se 

analiza como el peso posible que el edificio podría poseer durante el terremoto de 

diseño. El peso sísmico debe asumirse como el peso muerto total y la carga viva 

se asume un porcentaje de acuerdo con el uso del edificio.” (pág. 34) 

Tanto la E.030 del 2003 y la E.030 del 2018 estipulan lo siguiente: En edificaciones 

contempladas en la categoría esencial e importante se usará el 50% de la carga 

viva, el 25% en la categoría de edificaciones comunes, en almacenes de depósitos 

se usará el 80% de la carga, en el último nivel como azotea o techos se tomará el 

25% de la carga mencionada. 

Análisis Sísmico: Estudio Estático, la norma técnica E.030 sugiere que este 

procedimiento representa las solicitaciones sísmicas por medio de un grupo de 

fuerzas actuando en el interior de masas de cada grado de la construcción.  

Fuerza cortante en la base, Muñoz (2020) comenta lo siguiente: “La cortante 

sísmica de la estructura (V), se halla en relación al peso de la edificación (P), dos 

valores que son parte de la zona ubicada la estructura (Z. S), así mismo, también 

depende de la categorización de la edificación (U) y de parámetros propios de la 

estructura tales como el coeficiente de amplificación sísmica (C) y el factor de 

reducción sísmica (R).” (pág. 35) 
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La norma E.030 – 2003 representa la siguiente expresión para dicho cálculo: 

  

 

 

 

La norma E.030 – 2018 representa la siguiente expresión para dicho cálculo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                         Fuente: AMP 2020 

Repartición de la cortante sísmica en altura, Muñoz (2020) comenta que: “La 

cortante sísmica total de la edificación (V), se distribuye de manera equitativa en 

F1, F2, …, Fn que son distribuidos en el centro de masa de cada piso.” (pág. 36) 

La Norma E.030 – 2003 indica lo siguiente en el artículo 17.4 

Si el ciclo T, es inferior a 0.7s, una de las secciones de la cortante sísmica, llamada 

Fa. Esta fuerza está determinada en el siguiente termino: 

 

 

𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
. 𝑃 

𝐶

𝑅
≥ 0.125 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
. 𝑃 

𝐶

𝑅
≥ 0.11 

𝐹𝑎 = 0.07. 𝑇. 𝑉 ≤ 0.15. 𝑉 

Figura 8. Parámetros sísmicos  
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Lo demás de la fuerza cortante, o sea (V – Fa) se distribuirá entre los diversos 

niveles, incluyendo el último, con el siguiente modo: 

 

 

 

Por otra parte, la norma también hace mención del efecto torsión el cual la fuerza 

en cada nivel (Fi) actúa en el centro de masas del nivel respectivo y debería 

considerarse el efecto de excentricidades accidentales. Para este análisis la 

excentricidad accidental en cada nivel (ei), considerará como 0.005 veces la 

dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la de la acción de las fuerzas. 

El momento accidental se denomina en la siguiente expresión: 

 

 

La norma técnica E.030 – 2018 Capítulo 4.5.3 menciona los siguientes pasos para 

calcular el repartimiento de la cortante sísmica. 

La fuerza sísmica horizontal en cualquier nivel i, correspondiente a la dirección 

considerada, se cuantificará por medio de la siguiente expresión: 

 

 

 

 

Donde: n es la cantidad de pisos de la estructura, k es un factor del periodo 

fundamental de vibración (T) que se calculará mediante: 

De la misma forma, esta norma también hace mención a la excentricidad accidental 

y este se calculará de la misma forma mencionada anteriormente:  

 

 

𝐹𝑖 =
𝑃𝑖 . ℎ𝑖

∑ 𝑃𝑗 . ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

. (𝑉 − 𝐹𝑎) 

𝑀𝑡𝑖 = ±𝐹𝑖 . 𝑒𝑖 

𝐹𝑖 =∝𝑖 . 𝑉 

∝𝑖=
𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗
𝑛
𝑗=1 (ℎ𝑖)𝑘

 

𝑀𝑡𝑖 = ±𝐹𝑖 . 𝑒𝑖 
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Período fundamental, Muñoz (2020) indica que: “El factor más importante para 

obtener los resultados del análisis sísmico, es el periodo fundamental de vibración 

Esta expresión tiene un valor aproximado a las dispersiones, por lo cual se 

recomiendo emplear la fórmula de Rayleigh.” (pág. 37) 

Para obtener este valor la NTE – E.030 tanto del 2003 y 2018 plantean expresiones 

aproximadas para su cálculo respectivo: 

 

 

 

Donde CT puede tomar los valores de 35, 45 y 60. 

Alternativamente se puede usar la expresión de Rayleigh, este método dinámico 

permite utilizar la rigidez y distribución de masas en la edificación: 

 

 

 

 

Procedimiento de análisis sísmico: Método del análisis dinámico modal espectral, 

de acuerdo a la norma E.030 se puede aplicar para el diseño sismorresistente de 

toda estructura, usando resultados del análisis dinámico por combinación modal 

espectral. 

Modos de vibración, Muñoz (2020) comenta lo siguiente: “Los métodos de vibración 

tienen la posibilidad de calcular tomando un modelo tridimensional que represente 

correctamente el reparto de rigidez y masa del edificio, y que se utilicen al menos 

los 3 primero métodos de vibración que predominan o el número de métodos 

impredecibles para que la sumatoria de dichos sea más grande o igual a 90% de la 

masa total de una construcción”. (pág. 39) 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

𝑇 = 2𝜋. √
(∑ 𝑃𝑖 . 𝐷𝑖

2𝑛
𝑖=1 )

(𝑔. ∑ 𝐹𝑖 . 𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 )
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   Fuente: AMP 2020 

Aceleración espectral, la norma técnica E.030 no instituye un valor mínimo para la 

aceleración espectral; el valor límite para la interacción entre C/R solamente se 

aplica para el estudio sísmico por el procedimiento estático, en esta situación para 

calcular el espectro de diseño de aceleración espectral se usará la siguiente 

fórmula: 

 

 

La norma E.030 – 2003 y 2018 indican que para el análisis en la dirección vertical 

podrá usarse un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro usado para las 

direcciones horizontales. Pero solo la E.030 – 2018 agrega lo siguiente: 

Considerando los valores de C, definidos anteriormente se debe considerar una 

rampa de subida desde C=1 hasta C=2.5 para períodos cortos entre (T < 0.2TP) en 

la que se considerará: 

 

 

 

Determinación de los desplazamientos laterales, la norma técnica E.0.30 - 2018 en 

el artículo 31 menciona que, en edificios regulares, las derivas son calculadas por 

el producto de 0.75R de las respuestas obtenidos del análisis sísmico y 0.85R para 

𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
. 𝑔 

𝑇 < 0.2𝑇𝑃               𝐶 = 1 + 7.5. (
𝑇

𝑇𝑃
) 

Figura 9. Modos de vibración  
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estructuras irregulares, mientras que la norma E.030 – 2003 dice que las derivas 

se hallarán por el producto de 0.75R ya sea un sistema regular o irregular. 

La Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño sismorresistente 2003, en el 

artículo 15: Desplazamientos laterales, plantea la tabla N°8 de los límites para 

desplazamiento lateral de entrepiso, esta tabla se visualiza en el anexo 17. 

De igual forma en la Norma Técnica de Edificación E.030 de diseño 

sismorresistente 2018, en el artículo 32: Desplazamientos laterales relativos 

admisibles, indica la tabla N°11 los máximos desplazamientos relativos de 

entrepiso, la tabla se ubica en el anexo 18. 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación: Comentan Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014) “El 

tipo de investigación aplicada está dirigida en resolver adecuadamente problemas 

de desarrollo de circulación, distribución, producción y consumo de bienes y 

servicios, de las actividades humanas, pero primordialmente del tipo 

infraestructural, industrial, comercial, etc” (pág. 93) 

Por ende, guardando relación con Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez la 

investigación realizada será de tipo aplicada porque se realizará el análisis sísmico 

de fuerzas equivalentes (estático) y dinámico modal espectral de una vivienda 

multifamiliar de 7 pisos. 

Diseño de investigación: Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014) mencionan 

que: “La investigación experimental tiene un nivel de investigación alto ya que utiliza 

el experimento como método o técnica de investigación.” (pág. 331) 

De tal forma, tomando en consideración lo que los autores mencionan el diseño de 

investigación será experimental, porque realizaremos una comparación del análisis 

sísmico de fuerzas equivalentes (estático) y dinámico modal espectral usando dos 

normas de DSR E.030 2003 y 2018. 

3.2. Variable y operacionalización 

Variable Independiente (X): Norma E.030 diseño sismorresistente 

Variable Dependiente (Y): Análisis sísmico 

• Definición conceptual 

Variable Independiente (X) Norma E.030 diseño sismorresistente: Según Muñoz 

(2020) “Toda norma de diseño sismorresistente tiene una serie de pasos para poder 

determinar la respuesta y demanda sísmica. Todo el método de diseño 

sismorresistente que conlleva a tener un edificio resistente y dúctil, están en las 

normas de Concreto Armado, Albañilería o Acero como la NTP E.030 que 

contempla los pasos y restricciones para un adecuado Análisis Sismorresistente 

cumpliendo todos los parámetros establecidos en ella.” (pág. 05) 
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Variable Dependiente (Y) Análisis sísmico: Según Castro (2018) define lo siguiente: 

“El análisis sísmico de una estructura básicamente se diferencia de otros análisis 

por la definición de los diversos períodos de vibración resaltantes de una estructura 

basado en su modelación geométrica y las matrices de rigidez de la misma 

estructura.” (pág. 02) 

• Definición operacional:  

Variable Independiente (X) Norma E.030 diseño sismorresistente: Nuestra variable 

independiente es Norma E.030, será aplicado para realizar el estudio sísmico de 

una edificación multifamiliar, donde se tomará en cuenta todo el procedimiento 

establecido en esta norma para realizar el estudio sísmico: Los factores de 

zonificación, parámetros de sitio, categoría de uso, factor de amplificación sísmica, 

irregularidades en altura y planta, factor básico de reducción sísmica y todo proceso 

aplicativo de expresiones numéricas para el análisis estático y dinámico. 

Variable Dependiente (Y) Análisis sísmico: La variable dependiente Análisis 

Sísmico es la parte donde se aplicará las diversas fórmulas y expresiones definidas 

en la NTP E.030, se tomará en cuenta los procedimientos y restricciones del 

análisis estático y el análisis dinámico modal espectral para poder determinar los 

desplazamientos admisibles establecidos en esta norma. 

• Dimensiones 

Variable Independiente (X) Norma E.030 diseño sismorresistente: Zonificación, 

Parámetros de sitio, Amplificación sísmica, Coeficiente de reducción sísmica, 

Irregularidad en altura e Irregularidad en planta. 

Variable Dependiente (Y) Análisis sísmico: Análisis estático y Análisis dinámico. 

• Indicadores 

Variable Independiente (X) Norma E.030 diseño sismorresistente: Para Espinoza 

(2019) “Un indicador es una unidad o señal que va permitir estudiar y cuantificar 

una variable.” (pág. 175) 

Los indicadores según las dimensiones mencionadas son: 

- Z1, Z2, Z3 Y Z4 
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- S0, S1, S2, S3 

- C 

- Ro 

- Ia y Ip 

Variable Dependiente (Y) Análisis sísmico: Las características de esta variable 

según las dimensiones consideradas para este son: 

- Cortante basal estática. 

- Espectro de diseño. 

- Períodos de vibración. 

- Distribución de la cortante basal en los entrepisos. 

- Desplazamientos laterales de los entrepisos. 

• Escala de medición  

Variable Independiente (X) Norma E.030 diseño sismorresistente: Espinoza (2019) 

comenta lo siguiente: “Se llama medición al proceso de asignar un valor numérico 

a una variable, esta escala de medición ayuda a definir la información sobra las 

clasificaciones que se harán a las variables.” (pág. 176) 

Por esta razón con relación a lo que menciona Espinoza, la variable tiene una 

escala de medición: de razón. 

Variable Dependiente (Y) Análisis sísmico: Para la variable dependiente la escala 

de medición será: de razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  López (2004) nos hace saber que “La población es el grupo de 

individuos y objetos donde se desea saber algo de una indagación. Mundo o 

población puede estar formado por personas, registros médicos, animales, 

muestras de laboratorio entre otro.” (pág. 69) 

En relación a lo mencionado por López la población será todas las edificaciones de 

concreto armado ubicados en la zona de estudio la Calle Berlín. 

Muestra: Según López (2004) comenta que: “La muestra es una parte de la 

población donde se realizará la investigación.” (pág. 69) 
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Así mismo, la muestra será el edificio Berlín multifamiliar de 7 pisos. 

Muestreo: Define López (2004) que: “El muestreo es un procedimiento usado para 

elegir a los elementos de la muestra del total poblacional.” (pág. 69) 

Por otro lado, nuestro muestreo serán todos los elementos estructurales del edificio 

multifamiliar de 7 pisos Berlín. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Comenta Hernández y Duana (2020) que la técnica de recolección de datos abarca 

en el proceso y eficiencias que hará que el investigador tenga la suficiente 

información para dar respuesta de su pregunta de investigación. (pág. 52) 

En relación a lo que comentan los autores la técnica aplicada para esta 

investigación será la observación. 

De la misma manera Hernández y Duana (2020) agregan que el instrumento usado 

para la recolección de datos de una investigación debe ser confiable, objetiva y que 

cuenta con validez, si no cumple con algunos de estos puntos importantes el 

instrumento no será útil y los resultados no serán auténticos. (pág. 52) 

De igual forma según comentaron los autores el instrumento para la investigación 

será la Norma Técnica Peruana E.030 2003 y 2018 contemplada en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones del Perú. 

3.5. Procedimientos 

Para este proyecto de investigación la recolección de información en primera 

instancia fue obtener los planos tanto de arquitectura como el de estructuras, 

también se obtuve información de la Norma Técnica Peruana E.030 2003 y 2018 

que describe el procedimiento adecuado para realizar el análisis sismorresistente 

de estructuras. 

3.6. Método de análisis de datos 

El procedimiento realizado para el análisis sísmico de la edificación multifamiliar de 

7 pisos, en primera instancia se hizo una previa lectura de los planos de arquitectura 

y estructuras, para obtener una mejor información detallada en estos, se verificaron 

los cortes, elevaciones y niveles de entrepisos de la vivienda, al igual que las 

dimensiones de los elementos estructurales, columnas, vigas, placas, losas y las 
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especificaciones técnicas descritas en los planos, para luego realizar el 

modelamiento matemático tridimensional empleando el software Etabs v.19, para 

el análisis sísmico, se siguió el procedimiento especificado en la Norma Técnica 

Peruana E.030 2003 y 2018, que contempla todos los parámetros, criterios y pautas 

para un adecuado análisis sismorresistente de estructuras y plantear cuadros 

comparativos de los resultados obtenidos aplicando estas dos normas peruanas. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación contiene información, ideas, imágenes de terceros los cuales 

fueron citadas según la norma ISO 690, acreditándoles el mérito por su aporte e 

investigación, dentro del marco de la ley respetando su propiedad intelectual, media 

ambiente, a la sociedad y propiedad privada. 
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IV. RESULTADOS 

Disposiciones generales 

La Norma Técnica Peruana E.030 de diseño sismorresistente nos establece las 

condiciones mínimas para un diseño y análisis sismorresistente de las 

edificaciones, la norma contempla una filosofía y principios del diseño 

sismorresistente que consiste en: 

✓ Evitar pérdidas de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios 

básicos, minimizar los daños a la propiedad. 

En concordancia con la filosofía, se reconoce que dar protección completa de la 

estructura frente a los sísmicos no es técnica ni económicamente factible, por ello 

la Norma presenta los siguientes principios: 

✓ La estructura no debería colapsar ni causar daños graves, pero podría 

presentar daños importantes, debido a los movimientos sísmicos. 

Análisis sísmico con la NTP E.030 – 2018  

Análisis sísmico estático en X – NTP 2018 

Siguiendo las indicaciones y criterios de la NTP E.030 2018 para el análisis estático 

tendremos los siguientes parámetros: 

Tabla 1. Datos de la edificación y coeficientes sísmicos estático en X – E.030 
2018 

DATOS DE LA EDIFICACIÓN 

ZONA SÍSMICA 4 

CATEGORÍA 
EDIFICACIÓN 

C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA ESTRUCTURAL CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.45 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

TP (s) 0.6 Periodo que define la plataforma en el espectro 

TL (s) 2 Periodo de zona con desplazamiento constante 

S 1.05 Factor de Amplificación del Suelo 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Factor de amplificación sísmica (C) 

 

 

 

 

Para calcular el factor C debemos determinar el rango donde se encuentra el 

período fundamental de vibración del edificio. 

Tabla 2. Período fundamental de vibración para X – E.030 2018 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN 

hn (m) 22 Altura de la Edificación 

Ct 60 Albañilería, CºAº Muros, Duales y EMDL 

T (s) 0.367 Periodo Fundamental Estimado 

T (s) 0.4348 Periodo Fundamental para Cálculos en X 

C 2.5 Factor de Amplificación Sísmica 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

• Sistema estructural y coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas 

Tabla 3. Regularidad estructural – E.030 2018 

REGULARIDAD ESTRUCTURAL 

R0 6 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Ia 1 Factor de Irregularidad en Altura 

Ip 0.9 Factor de Irregularidad en Planta 

R 5.4 Factor de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

Tipo Estructura Irregular 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

• Cortante basal estática del edificio en la dirección X. 

 

 

𝑇 < 𝑇𝑃                                    𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿                          𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃

𝑇
) 

𝑇 > 𝑇𝐿                                     𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃 . 𝑇𝐿

𝑇2
) 

 

 

 

 

𝑉 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
. 𝑃 

𝐶

𝑅
≥ 0.11 
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Tabla 4. Cortante basal en dirección X – E.030 2018 

CORTANTE BASAL 

C/R 0.463 

ZUCS/R 0.2188 

P (tonf) 2643.22 

k 1.000 

Vb (tonf) 578.20 

                                                     Fuente: Elaboración propia. 

Análisis sísmico estático en Y – NTP 2018 

 

Tabla 5. Datos de la edificación y coeficientes sísmicos estático en Y – E.030 
2018 

DATOS DE LA EDIFICACIÓN 

ZONA SÍSMICA 4 

CATEGORÍA 
EDIFICACIÓN 

C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA ESTRUCTURAL CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.45 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

TP (s) 0.6 Periodo que define la plataforma en el espectro 

TL (s) 2 Periodo de zona con desplazamiento constante 

S 1.05 Factor de Amplificación del Suelo 

Fuente: Elaboración propia. 

• Factor de amplificación sísmica (C) 

 

Tabla 6. Período fundamental de vibración en Y – E.030 2018 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN 

hn (m) 22 Altura de la Edificación 

Ct 60 Albañilería, CºAº Muros, Duales y EMDL 

T (s) 0.367 Periodo Fundamental Estimado 

T (s) 0.56 Periodo Fundamental para Cálculos en Y 

C 2.5 Factor de amplificación sísmica 

Fuente: Elaboración propia. 

 

• Cortante basal estática del edificio en la dirección Y. 
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Tabla 7. Cortante basal en dirección Y – E.030 2018 

CORTANTE BASAL 

C/R 0.463 

ZUCS/R 0.2188 

P (tonf) 2643.22 

k 1.028 

Vb (tonf) 578.20 

                                                      Fuente: Elaboración propia. 

Parámetros sísmicos estáticos para el edificio en la dirección X e Y 

 

Tabla 8. Parámetros estáticos para X e Y – E.030 2018 

DATOS DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y-Y 

Z 0.45g 0.45g 

U 1.0 1.0 

C 2.5 2.5 

S 1.05 1.05 

TP 0.6 2.0 

TL 0.6 2.0 

RO 6.0 6.0 

Ia 1.0 1.0 

Ip 0.9 0.9 

T 0.435 0.556 

P (tonf) 2643.22 2643.22 

Vb (tonf) 578.20 578.20 
         Fuente: Elaboración propia. 

Distribución de la Fuerza Sísmica en altura 

La NTP E.030 – 2018 en el artículo 28.3 nos indica la fórmula que debemos 

considerar para determinar la distribución horizontal en cualquier nivel de la 

estructura, se usará: 

 

 

 

• K es un exponente relacionado con el período fundamental de vibración de la 

estructura (T) y se calculará mediante: 

 

𝐹𝑖 =∝𝑖 . 𝑉 ∝𝑖=
𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗
𝑛
𝑗=1 (ℎ𝑖)𝑘

 𝑀𝑡𝑖 = ±𝐹𝑖 . 𝑒𝑖 
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a) Para T menor o igual a 0.5s k=1.0 

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

• Distribución de las fuerzas sísmicas en la dirección X-X 

Tabla 9. Distribución de fuerzas sísmicas en X-X; E.030 2018 

PISO Pi (tonf) 
hi - hi-

1 
hi (m) Pi * hi

k αi Fi (tonf) 
Mti 

(tonf*m) 

az 94.68 2.75 22 2082.960 0.070 40.34 29.35 

7 330.86 2.75 19.25 6369.055 0.213 123.35 89.73 

6 370.74 2.75 16.5 6117.210 0.205 118.47 86.19 

5 371.11 2.75 13.75 5102.763 0.171 98.82 71.89 

4 371.50 2.75 11 4086.500 0.137 79.14 57.58 

3 371.11 2.75 8.25 3061.658 0.103 59.29 43.14 

2 370.73 2.75 5.5 2039.015 0.068 39.49 28.73 

1 362.49 2.75 2.75 996.847 0.033 19.31 14.04 

Total 2643.22     29856.008 0.659 578.20   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. Distribución de fuerzas sísmicas en X-X E.030 2018  
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• Distribución de la fuerza sísmica en Y-Y 

Tabla 10. Distribución de las fuerzas sísmicas en Y-Y; E.030 2018 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik αi Fi (tonf) 

az 94.68 2.75 22 2271.270 0.071 40.94 

7 330.86 2.75 19.25 6918.932 0.216 124.70 

6 370.74 2.75 16.5 6616.723 0.206 119.26 

5 371.11 2.75 13.75 5491.334 0.171 98.97 

4 371.50 2.75 11 4370.292 0.136 78.77 

3 371.11 2.75 8.25 3248.010 0.101 58.54 

2 370.73 2.75 5.5 2138.703 0.067 38.55 

1 362.49 2.75 2.75 1025.487 0.032 18.48 

Total 2643.22     32080.751 0.664 578.20 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

           Fuente: Elaboración propia 

Análisis sísmico dinámico con la NTP E.030 – 2018  

• Espectro de diseño para las direcciones X-X e Y-Y 
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Figura 11. Distribución de fuerzas sísmicas en Y-Y E.030 2018  
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Tabla 11. Datos de la edificación y coeficientes sísmicos dinámicos en X – E.030 
2018 

DATOS DE LA EDIFICACIÓN 

ZONA SÍSMICA 4 

CATEGORIA 
EDIFICACION 

C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA ESTRUCTURAL CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.45 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

C Var. Factor de Amplificación Sísmica 

TP (s) 0.6 Periodo que define la plataforma en el espectro 

TL (s) 2 Periodo de zona con desplazamiento constante 

S 1.05 Factor de Amplificación del Suelo 

REGULARIDAD ESTRUCTURAL 

R0 6 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Ia 1 Factor de Irregularidad en Altura 

Ip 0.9 Factor de Irregularidad en Planta 

R 5.4 Factor de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

Tipo Estructura Irregular 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Tabla 12. Pseudoaceleración o aceleración espectral – E.030 2018 

PSEUDOACELERACIÓN 

g (m/s2) 9.81 

ZUSg/R 0.85838 

                                                          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
. 𝑔 



39 
 
 

Tabla 13. Espectro 
horizontal E.030 2018 

Espectro 
Horizontal 

T C Sa 

0.000 2.50 2.14594 

0.025 2.50 2.14594 

0.050 2.50 2.14594 

0.075 2.50 2.14594 

0.100 2.50 2.14594 

0.125 2.50 2.14594 

0.150 2.50 2.14594 

0.175 2.50 2.14594 

0.200 2.50 2.14594 

0.225 2.50 2.14594 

0.250 2.50 2.14594 

0.275 2.50 2.14594 

0.300 2.50 2.14594 

0.325 2.50 2.14594 

0.350 2.50 2.14594 

0.375 2.50 2.14594 

0.400 2.50 2.14594 

0.425 2.50 2.14594 

0.450 2.50 2.14594 

0.475 2.50 2.14594 

0.500 2.50 2.14594 

0.525 2.50 2.14594 

0.550 2.50 2.14594 

0.575 2.50 2.14594 

0.600 2.50 2.14594 

0.625 2.40 2.06010 

0.650 2.31 1.98087 

0.675 2.22 1.90750 

0.700 2.14 1.83938 

0.725 2.07 1.77595 

0.750 2.00 1.71675 

0.775 1.94 1.66137 

0.800 1.88 1.60945 

0.825 1.82 1.56068 

0.850 1.76 1.51478 

0.875 1.71 1.47150 

0.900 1.67 1.43063 

0.925 1.62 1.39196 

0.950 1.58 1.35533 

0.975 1.54 1.32058 

1.000 1.50 1.28756 

1.025 1.46 1.25616 

1.050 1.43 1.22625 

1.075 1.40 1.19773 

1.100 1.36 1.17051 

1.125 1.33 1.14450 

1.150 1.30 1.11962 

1.175 1.28 1.09580 

1.200 1.25 1.07297 

1.225 1.22 1.05107 

1.250 1.20 1.03005 

1.275 1.18 1.00985 

1.300 1.15 0.99043 

1.325 1.13 0.97175 

1.350 1.11 0.95375 

1.375 1.09 0.93641 

1.400 1.07 0.91969 

1.425 1.05 0.90355 

1.450 1.03 0.88797 

1.475 1.02 0.87292 

1.500 1.00 0.85838 

1.525 0.98 0.84430 

1.550 0.97 0.83069 

1.575 0.95 0.81750 

1.600 0.94 0.80473 

1.625 0.92 0.79235 

1.650 0.91 0.78034 

1.675 0.90 0.76869 

1.700 0.88 0.75739 

1.725 0.87 0.74641 

1.750 0.86 0.73575 

1.775 0.85 0.72539 

1.800 0.83 0.71531 

1.825 0.82 0.70551 

1.850 0.81 0.69598 

1.875 0.80 0.68670 

1.900 0.79 0.67766 

1.925 0.78 0.66886 

1.950 0.77 0.66029 

1.975 0.76 0.65193 

2.000 0.75 0.64378 

2.025 0.73 0.62798 

2.050 0.71 0.61276 

2.075 0.70 0.59808 

2.100 0.68 0.58393 

2.125 0.66 0.57027 

2.150 0.65 0.55708 

2.175 0.63 0.54435 

2.200 0.62 0.53205 

2.225 0.61 0.52016 

2.250 0.59 0.50867 

2.275 0.58 0.49755 

2.300 0.57 0.48679 

2.325 0.55 0.47638 

2.350 0.54 0.46630 

2.375 0.53 0.45653 

2.400 0.52 0.44707 

2.425 0.51 0.43790 

2.450 0.50 0.42901 

2.475 0.49 0.42039 

2.500 0.48 0.41202 

2.525 0.47 0.40390 

2.550 0.46 0.39602 

2.575 0.45 0.38837 

2.600 0.44 0.38094 

2.625 0.44 0.37371 

2.650 0.43 0.36670 

2.675 0.42 0.35987 

2.700 0.41 0.35324 
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2.725 0.40 0.34679 

2.750 0.40 0.34051 

2.775 0.39 0.33440 

2.800 0.38 0.32846 

2.825 0.38 0.32267 

2.850 0.37 0.31704 

2.875 0.36 0.31155 

2.900 0.36 0.30620 

2.925 0.35 0.30099 

2.950 0.34 0.29591 

2.975 0.34 0.29095 

3.000 0.33 0.28613 

3.025 0.33 0.28142 

3.050 0.32 0.27682 

3.075 0.32 0.27234 

3.100 0.31 0.26796 

3.125 0.31 0.26369 

3.150 0.30 0.25952 

3.175 0.30 0.25545 

3.200 0.29 0.25148 

3.225 0.29 0.24759 

3.250 0.28 0.24380 

3.275 0.28 0.24009 

3.300 0.28 0.23647 

3.325 0.27 0.23292 

3.350 0.27 0.22946 

3.375 0.26 0.22607 

3.400 0.26 0.22276 

3.425 0.26 0.21952 

3.450 0.25 0.21635 

3.475 0.25 0.21325 

3.500 0.24 0.21021 

3.525 0.24 0.20724 

3.550 0.24 0.20433 

3.575 0.23 0.20149 

3.600 0.23 0.19870 

3.625 0.23 0.19597 

3.650 0.23 0.19329 

3.675 0.22 0.19067 

3.700 0.22 0.18810 

3.725 0.22 0.18559 

3.750 0.21 0.18312 

3.775 0.21 0.18070 

3.800 0.21 0.17833 

3.825 0.21 0.17601 

3.850 0.20 0.17373 

3.875 0.20 0.17150 

3.900 0.20 0.16930 

3.925 0.19 0.16715 

3.950 0.19 0.16505 

3.975 0.19 0.16298 

4.000 0.19 0.16095 

4.025 0.19 0.15895 

4.050 0.18 0.15700 

4.075 0.18 0.15508 

4.100 0.18 0.15319 

4.125 0.18 0.15134 

4.150 0.17 0.14952 

4.175 0.17 0.14774 

4.200 0.17 0.14598 

4.225 0.17 0.14426 

4.250 0.17 0.14257 

4.275 0.16 0.14090 

4.300 0.16 0.13927 

4.325 0.16 0.13767 

4.350 0.16 0.13609 

4.375 0.16 0.13454 

4.400 0.15 0.13301 

4.425 0.15 0.13151 

4.450 0.15 0.13004 

4.475 0.15 0.12859 

4.500 0.15 0.12717 

4.525 0.15 0.12577 

4.550 0.14 0.12439 

4.575 0.14 0.12303 

4.600 0.14 0.12170 

4.625 0.14 0.12039 

4.650 0.14 0.11909 

4.675 0.14 0.11782 

4.700 0.14 0.11657 

4.725 0.13 0.11534 

4.750 0.13 0.11413 

4.775 0.13 0.11294 

4.800 0.13 0.11177 

4.825 0.13 0.11061 

4.850 0.13 0.10947 

4.875 0.13 0.10836 

4.900 0.12 0.10725 

4.925 0.12 0.10617 

4.950 0.12 0.10510 

4.975 0.12 0.10404 

5.000 0.12 0.10301 

     Fuente: Elaboración propia 
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   Figura 12. Espectro de diseño E.030 2018  

   Fuente: Elaboración propia 

 

Desplazamientos laterales relativos admisibles 

• Derivas del análisis sísmico estático 

 

Tabla 14. Derivas de entrepiso estático en X-X; E.030 2018 

TABLE:  DERIVA DE ENTREPISO X-X 

Story Output Case Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA ESTXX X 0.00474 62 18.213 3.25 28.6 

09 techo 7N DERIVA ESTXX X 0.00477 422 20.563 14.55 25.85 

08 techo 6N DERIVA ESTXX X 0.00509 47 20.563 0 23.1 

07 techo 5N DERIVA ESTXX X 0.00543 47 20.563 0 20.35 

06 techo 4N DERIVA ESTXX X 0.00553 123 22.038 0 17.6 

05 techo 3N DERIVA ESTXX X 0.00526 123 22.038 0 14.85 

04 techo 2N DERIVA ESTXX X 0.00442 45 11.038 0 12.1 

03 techo 1N DERIVA ESTXX X 0.00264 123 22.038 0 9.35 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Derivas de entrepiso estático en Y-Y; E.030 2018 

TABLE:  DERIVA DE ENTREPISO Y-Y 

Story Output Case Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA ESTYY Y 0.00788 381 19.613 5.925 28.6 

09 techo 7N DERIVA ESTYY Y 0.00867 268 23.638 6.125 25.85 

08 techo 6N DERIVA ESTYY Y 0.00935 268 23.638 6.125 23.1 

07 techo 5N DERIVA ESTYY Y 0.00993 268 23.638 6.125 20.35 

06 techo 4N DERIVA ESTYY Y 0.01011 268 23.638 6.125 17.6 

05 techo 3N DERIVA ESTYY Y 0.00955 268 23.638 6.125 14.85 

04 techo 2N DERIVA ESTYY Y 0.00793 268 23.638 6.125 12.1 

03 techo 1N DERIVA ESTYY Y 0.00449 268 23.638 6.125 9.35 
Fuente: Elaboración propia 

• Derivas del análisis sísmico dinámico 

Tabla 16. Derivas de entrepiso dinámico en X-X; E.030 2018 

TABLE:  DERIVAS DE ENTREPISO X-X 

Story Output Case 
Step 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA DINAXX Max X 0.0033 62 18.213 3.25 28.6 

09 techo 7N DERIVA DINAXX Max X 0.0035 422 20.563 14.55 25.85 

08 techo 6N DERIVA DINAXX Max X 0.0037 15 23.638 14.55 23.1 

07 techo 5N DERIVA DINAXX Max X 0.0038 422 20.563 14.55 20.35 

06 techo 4N DERIVA DINAXX Max X 0.0038 123 22.038 0 17.6 

05 techo 3N DERIVA DINAXX Max X 0.0036 123 22.038 0 14.85 

04 techo 2N DERIVA DINAXX Max X 0.0031 66 15.438 14.55 12.1 

03 techo 1N DERIVA DINAXX Max X 0.0019 422 20.563 14.55 9.35 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17. Derivas de entrepiso dinámico en Y-Y; E.030 2018 

TABLE:  DERIVA DE ENTREPISO Y-Y 

Story Output Case 
Step 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA DINAYY Max Y 0.0055 381 19.613 5.925 28.6 

09 techo 7N DERIVA DINAYY Max Y 0.0058 268 23.638 6.125 25.85 

08 techo 6N DERIVA DINAYY Max Y 0.0063 268 23.638 6.125 23.1 

07 techo 5N DERIVA DINAYY Max Y 0.0067 268 23.638 6.125 20.35 

06 techo 4N DERIVA DINAYY Max Y 0.0069 268 23.638 6.125 17.6 

05 techo 3N DERIVA DINAYY Max Y 0.0065 268 23.638 6.125 14.85 

04 techo 2N DERIVA DINAYY Max Y 0.0053 268 23.638 6.125 12.1 

03 techo 1N DERIVA DINAYY Max Y 0.003 268 23.638 6.125 9.35 
Fuente: Elaboración propia 
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Análisis sísmico con la NTP E.030 – 2003  

• Análisis sísmico estático en X – NTP 2003 

 

Para la NTP 2003 (antigua norma) seguiremos cada pauta y criterio para realizar el 

análisis sísmico estático. 

Tabla 18. Datos de la edificación y coeficientes sísmicos estático en X - E.030 
2003 

DATOS DE LA EDIFICACIÓN 

ZONA SÍSMICA 3 

CATEGORÍA 
EDIFICACIÓN 

C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA 
ESTRUCTURAL 

CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.4 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

TP (s) 0.6 Periodo que define la plataforma en el espectro 

S 1.2 Factor de Amplificación del Suelo 

     Fuente: Elaboración propia 

• Factor de amplificación sísmica 

 

 

 

Para calcular el factor C debemos la relación que hay entre el TP y el T. 

Tabla 19. Período fundamental de vibración en X - E.030 2003 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN 

hn (m) 22 Altura de la Edificación 

Ct 60 Albañilería, CºAº Muros, Duales y EMDL 

T (s) 0.367 Periodo Fundamental Estimado 

T (s) 0.4348 Periodo Fundamental para Cálculos 

C 2.5 Factor de Amplificación Sísmica 

           Fuente: Elaboración propia 

• Sistema estructural y coeficiente básico de reducción de las fuerzas sísmicas 

𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃

𝑇
) ; 𝐶 ≤ 2.5 
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Tabla 20. Regularidad estructural en X - E.030 2003 

REGULARIDAD ESTRUCTURAL 

R0 6 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Ia 1 Factor de Irregularidad en Altura 

Ip 0.75 Factor de Irregularidad en Planta 

R 4.5 Factor de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

Tipo Estructura Irregular 

            Fuente: Elaboración propia 

• Cortante basal estática del edificio en la dirección X-X 

 

 

 

Tabla 21. Cortante basal en dirección X - E.030 2003 

CORTANTE BASAL 

C/R 0.556 

ZUCS/R 0.2667 

P (tonf) 2643.22 

Fa 21.453 

Vb (tonf) 704.859 

                                                         Fuente: Elaboración propia 

Análisis sísmico estático en la dirección Y-Y – NTP 2003 

 

Tabla 22. Datos del edificio y coeficientes sísmicos en Y - E.030 2003 

CATEGORÍA EDIFICACIÓN C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA ESTRUCTURAL CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.4 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

TP (s) 
0.6 

Periodo que define la plataforma en el 
espectro 

S 1.2 Factor de Amplificación del Suelo 

    Fuente: Elaboración propia 

 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
. 𝑃 

𝐶

𝑅
≥ 0.125 
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• Factor de amplificación sísmica 

Tabla 23. Período fundamental de vibración en Y - E.030 2003 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN 

hn (m) 22 Altura de la Edificación 

Ct 60 Albañilería, CºAº Muros, Duales y EMDL 

T (s) 0.367 Periodo Fundamental Estimado 

T (s) 0.556 Periodo Fundamental para Cálculos 

C 2.5 Factor de Amplificación Sísmica 

     Fuente: Elaboración propia 

• Cortante basal estática del edificio en la dirección Y-Y. 

Tabla 24. Cortante basal en dirección Y-Y; E.030 2003 

CORTANTE BASAL 

C/R 0.556 

ZUCS/R 0.2667 

P (tonf) 2643.22 

Fa 27.433 

Vb (tonf) 704.859 

                                                          Fuente: Elaboración propia 

Parámetros sísmicos estáticos para el edificio en la dirección X e Y con la NTP 

E.030 – 2003  

 

Tabla 25. Parámetros sísmicos estáticos en X e Y - E.030 2003 

DATOS DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y-Y 

Z 0.40g 0.40g 

U 1.0 1.0 

C 2.5 2.5 

S 1.2 1.2 

TP 0.6 0.6 

RO 6.0 6.0 

Ia 1.0 1.0 

Ip 0.75 0.75 

T 0.435 0.556 

P (tonf) 2643.22 2643.22 

Vb (tonf) 704.859 704.859 
                      Fuente: Elaboración propia 
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Distribución de la Fuerza Sísmica en altura con la NTP – 2003  
 

La NTP E.030 – 2003 en el artículo 17.4 nos indica la fórmula que debemos 

considerar para determinar la distribución horizontal en cualquier nivel de la 

estructura, se usará: 

 

 

 

 

La NTP nos indica que si el periodo fundamental T, es mayor que 0.7s, una parte 

de la fuerza cortante V, denominada Fa, deberá aplicarse como fuerza concentrada 

en la parte superior de la estructura. 

• Distribución de las fuerzas sísmicas en la dirección X-X 

Tabla 26. Distribución de las fuerzas sísmicas en X-X; E.030 2003 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hi Fi (tonf) Mti (tonf*m) 

az 94.68 2.75 22 2082.960 47.679 34.69 

7 330.86 2.75 19.25 6369.055 145.788 106.06 

6 370.74 2.75 16.5 6117.210 140.023 101.87 

5 371.11 2.75 13.75 5102.763 116.803 84.97 

4 371.50 2.75 11 4086.500 93.540 68.05 

3 371.11 2.75 8.25 3061.658 70.082 50.98 

2 370.73 2.75 5.5 2039.015 46.673 33.95 

1 362.49 2.75 2.75 996.847 22.818 16.60 

Total 2643.22     29856.008 683.41   

Fuente: Elaboración propia 

 

𝐹𝑎 = 0.07. 𝑇. 𝑉 ≤ 0.15. 𝑉 

𝐹𝑖 =
𝑃𝑖 . ℎ𝑖

∑ 𝑃𝑗 . ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

. (𝑉 − 𝐹𝑎) 

𝑀𝑡𝑖 = ±𝐹𝑖 . 𝑒𝑖 
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          Figura 13. Distribución de fuerzas sísmicas en X-X E.030 2003  

          Fuente: Elaboración propia 

 

• Distribución de la fuerza sísmica en la dirección Y-Y 

Tabla 27. Distribución de las fuerzas sísmicas en Y-Y; E.030 2003 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hi Fi (tonf) 

az 94.68 2.75 22 2082.960 47.262 

7 330.86 2.75 19.25 6369.055 144.512 

6 370.74 2.75 16.5 6117.210 138.798 

5 371.11 2.75 13.75 5102.763 115.780 

4 371.50 2.75 11 4086.500 92.722 

3 371.11 2.75 8.25 3061.658 69.468 

2 370.73 2.75 5.5 2039.015 46.265 

1 362.49 2.75 2.75 996.847 22.618 

Total 2643.22     29856.008 677.426 

             Fuente: Elaboración propia 

 

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

22.5

25

0.000 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

ASExx



48 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

Fuente: Elaboración propia        

Análisis sísmico dinámico con la NTP E.030 – 2003  

Espectro de diseño para las direcciones X-X e Y-Y 

 

Tabla 28. Espectro de diseño para X e Y - E.030 2003 

DATOS DE LA EDIFICACIÓN 

ZONA SÍSMICA 3 

CATEGORIA 
EDIFICACION 

C. Edificación Común 

PERFIL SUELO S2. Suelos Intermedios 

SISTEMA ESTRUCTURAL CºAº Muros Estructurales 

COEFICIENTES SÍSMICOS 

Z 0.4 Factor de Zona  

U 1 Factor de Uso 

C Var. Factor de Amplificación Sísmica 

TP (s) 0.6 Periodo que define la plataforma en el espectro 

S 1.2 Factor de Amplificación del Suelo 

REGULARIDAD ESTRUCTURAL 

R0 6 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas 

Ia 1 Factor de Irregularidad en Altura 

Ip 0.75 Factor de Irregularidad en Planta 

R 4.5 Factor de Reducción de Fuerzas Sísmicas 
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Figura 14. Distribución de fuerzas sísmicas en Y-Y E.030 2003 
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Tipo Estructura Irregular 

      Fuente: Elaboración propia 

• Aceleración espectral 

 

 

 

Tabla 29. Pseudoaceleración o aceleración espectral - E.030 2003 

PSEUDOACELERACIÓN 

g (m/s2) 9.81 

ZUSg/R 1.046 

                                                          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
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Tabla 30. Espectro 
horizontal - E.030 
2003 

Espectro 
Horizontal 

T C Sa 

0.000 2.50 2.61600 

0.025 2.50 2.61600 

0.050 2.50 2.61600 

0.075 2.50 2.61600 

0.100 2.50 2.61600 

0.125 2.50 2.61600 

0.150 2.50 2.61600 

0.175 2.50 2.61600 

0.200 2.50 2.61600 

0.225 2.50 2.61600 

0.250 2.50 2.61600 

0.275 2.50 2.61600 

0.300 2.50 2.61600 

0.325 2.50 2.61600 

0.350 2.50 2.61600 

0.375 2.50 2.61600 

0.400 2.50 2.61600 

0.425 2.50 2.61600 

0.450 2.50 2.61600 

0.475 2.50 2.61600 

0.500 2.50 2.61600 

0.525 2.50 2.61600 

0.550 2.50 2.61600 

0.575 2.50 2.61600 

0.600 2.50 2.61600 

0.625 2.40 2.51136 

0.650 2.31 2.41477 

0.675 2.22 2.32533 

0.700 2.14 2.24229 

0.725 2.07 2.16497 

0.750 2.00 2.09280 

0.775 1.94 2.02529 

0.800 1.88 1.96200 

0.825 1.82 1.90255 

0.850 1.76 1.84659 

0.875 1.71 1.79383 

0.900 1.67 1.74400 

0.925 1.62 1.69686 

0.950 1.58 1.65221 

0.975 1.54 1.60985 

1.000 1.50 1.56960 

1.025 1.46 1.53132 

1.050 1.43 1.49486 

1.075 1.40 1.46009 

1.100 1.36 1.42691 

1.125 1.33 1.39520 

1.150 1.30 1.36487 

1.175 1.28 1.33583 

1.200 1.25 1.30800 

1.225 1.22 1.28131 

1.250 1.20 1.25568 

1.275 1.18 1.23106 

1.300 1.15 1.20738 

1.325 1.13 1.18460 

1.350 1.11 1.16267 

1.375 1.09 1.14153 

1.400 1.07 1.12114 

1.425 1.05 1.10147 

1.450 1.03 1.08248 

1.475 1.02 1.06414 

1.500 1.00 1.04640 

1.525 0.98 1.02925 

1.550 0.97 1.01265 

1.575 0.95 0.99657 

1.600 0.94 0.98100 

1.625 0.92 0.96591 

1.650 0.91 0.95127 

1.675 0.90 0.93707 

1.700 0.88 0.92329 

1.725 0.87 0.90991 

1.750 0.86 0.89691 

1.775 0.85 0.88428 

1.800 0.83 0.87200 

1.825 0.82 0.86005 

1.850 0.81 0.84843 

1.875 0.80 0.83712 

1.900 0.79 0.82611 

1.925 0.78 0.81538 

1.950 0.77 0.80492 

1.975 0.76 0.79473 

2.000 0.75 0.78480 

2.025 0.74 0.77511 

2.050 0.73 0.76566 

2.075 0.72 0.75643 

2.100 0.71 0.74743 

2.125 0.71 0.73864 

2.150 0.70 0.73005 

2.175 0.69 0.72166 

2.200 0.68 0.71345 

2.225 0.67 0.70544 

2.250 0.67 0.69760 

2.275 0.66 0.68993 

2.300 0.65 0.68243 

2.325 0.65 0.67510 

2.350 0.64 0.66791 

2.375 0.63 0.66088 

2.400 0.63 0.65400 

2.425 0.62 0.64726 

2.450 0.61 0.64065 

2.475 0.61 0.63418 

2.500 0.60 0.62784 

2.525 0.59 0.62162 

2.550 0.59 0.61553 

2.575 0.58 0.60955 

2.600 0.58 0.60369 

2.625 0.57 0.59794 

2.650 0.57 0.59230 

2.675 0.56 0.58677 
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2.700 0.56 0.58133 

2.725 0.55 0.57600 

2.750 0.55 0.57076 

2.775 0.54 0.56562 

2.800 0.54 0.56057 

2.825 0.53 0.55561 

2.850 0.53 0.55074 

2.875 0.52 0.54595 

2.900 0.52 0.54124 

2.925 0.51 0.53662 

2.950 0.51 0.53207 

2.975 0.50 0.52760 

3.000 0.50 0.52320 

3.025 0.50 0.51888 

3.050 0.49 0.51462 

3.075 0.49 0.51044 

3.100 0.48 0.50632 

3.125 0.48 0.50227 

3.150 0.48 0.49829 

3.175 0.47 0.49436 

3.200 0.47 0.49050 

3.225 0.47 0.48670 

3.250 0.46 0.48295 

3.275 0.46 0.47927 

3.300 0.45 0.47564 

3.325 0.45 0.47206 

3.350 0.45 0.46854 

3.375 0.44 0.46507 

3.400 0.44 0.46165 

3.425 0.44 0.45828 

3.450 0.43 0.45496 

3.475 0.43 0.45168 

3.500 0.43 0.44846 

3.525 0.43 0.44528 

3.550 0.42 0.44214 

3.575 0.42 0.43905 

3.600 0.42 0.43600 

3.625 0.41 0.43299 

3.650 0.41 0.43003 

3.675 0.41 0.42710 

3.700 0.41 0.42422 

3.725 0.40 0.42137 

3.750 0.40 0.41856 

3.775 0.40 0.41579 

3.800 0.39 0.41305 

3.825 0.39 0.41035 

3.850 0.39 0.40769 

3.875 0.39 0.40506 

3.900 0.38 0.40246 

3.925 0.38 0.39990 

3.950 0.38 0.39737 

3.975 0.38 0.39487 

4.000 0.38 0.39240 

4.025 0.37 0.38996 

4.050 0.37 0.38756 

4.075 0.37 0.38518 

4.100 0.37 0.38283 

4.125 0.36 0.38051 

4.150 0.36 0.37822 

4.175 0.36 0.37595 

4.200 0.36 0.37371 

4.225 0.36 0.37150 

4.250 0.35 0.36932 

4.275 0.35 0.36716 

4.300 0.35 0.36502 

4.325 0.35 0.36291 

4.350 0.34 0.36083 

4.375 0.34 0.35877 

4.400 0.34 0.35673 

4.425 0.34 0.35471 

4.450 0.34 0.35272 

4.475 0.34 0.35075 

4.500 0.33 0.34880 

4.525 0.33 0.34687 

4.550 0.33 0.34497 

4.575 0.33 0.34308 

4.600 0.33 0.34122 

4.625 0.32 0.33937 

4.650 0.32 0.33755 

4.675 0.32 0.33574 

4.700 0.32 0.33396 

4.725 0.32 0.33219 

4.750 0.32 0.33044 

4.775 0.31 0.32871 

4.800 0.31 0.32700 

4.825 0.31 0.32531 

4.850 0.31 0.32363 

4.875 0.31 0.32197 

4.900 0.31 0.32033 

4.925 0.30 0.31870 

4.950 0.30 0.31709 

4.975 0.30 0.31550 

5.000 0.30 0.31392 

     Fuente: Elaboración propia 
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    Figura 15. Espectro de diseño E.030 2003 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Desplazamientos laterales relativos admisibles 

• Derivas del análisis sísmico estático 

Tabla 31. Derivas de entrepiso estático en X-X; E.030 2003 

TABLE:  DERIVAS DE ENTREPISO X-X 

Story Output Case Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA ESTXX X 0.004118 62 18.213 3.25 28.6 

09 techo 7N DERIVA ESTXX X 0.004148 422 20.563 14.55 25.85 

08 techo 6N DERIVA ESTXX X 0.004419 47 20.563 0 23.1 

07 techo 5N DERIVA ESTXX X 0.004715 47 20.563 0 20.35 

06 techo 4N DERIVA ESTXX X 0.004807 123 22.038 0 17.6 

05 techo 3N DERIVA ESTXX X 0.004567 123 22.038 0 14.85 

04 techo 2N DERIVA ESTXX X 0.003837 45 11.038 0 12.1 

03 techo 1N DERIVA ESTXX X 0.002295 123 22.038 0 9.35 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32. Derivas de entrepiso estático en Y-Y; E.030 2003 

TABLE:  DERIVAS DE ENTREPISO Y-Y 

Story Output Case Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA ESTYY Y 0.00674 381 19.613 5.925 28.6 

09 techo 7N DERIVA ESTYY Y 0.007414 268 23.638 6.125 25.85 

08 techo 6N DERIVA ESTYY Y 0.007995 268 23.638 6.125 23.1 

07 techo 5N DERIVA ESTYY Y 0.008501 268 23.638 6.125 20.35 

06 techo 4N DERIVA ESTYY Y 0.008659 268 23.638 6.125 17.6 

05 techo 3N DERIVA ESTYY Y 0.008194 268 23.638 6.125 14.85 

04 techo 2N DERIVA ESTYY Y 0.006811 268 23.638 6.125 12.1 

03 techo 1N DERIVA ESTYY Y 0.003857 268 23.638 6.125 9.35 
Fuente: Elaboración propia 

Derivas del análisis sísmico dinámico 

Tabla 33. Derivas de entrepiso dinámico en X-X; E.030 2003 

TABLE:  DERIVAS DE ENTREPISO X-X 

Story Output Case 
Step 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA DIN XX Max X 0.003 62 18.213 3.25 28.6 

09 techo 7N DERIVA DIN XX Max X 0.0031 422 20.563 14.55 25.85 

08 techo 6N DERIVA DIN XX Max X 0.0033 15 23.638 14.55 23.1 

07 techo 5N DERIVA DIN XX Max X 0.0034 422 20.563 14.55 20.35 

06 techo 4N DERIVA DIN XX Max X 0.0034 123 22.038 0 17.6 

05 techo 3N DERIVA DIN XX Max X 0.0032 123 22.038 0 14.85 

04 techo 2N DERIVA DIN XX Max X 0.0028 66 15.438 14.55 12.1 

03 techo 1N DERIVA DIN XX Max X 0.0017 422 20.563 14.55 9.35 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Derivas de entrepiso dinámico en Y-Y; E.030 2003 

TABLE:  DERIVAS DE ENTREPISO Y-Y 

Story Output Case 
Step 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

m m m 

10 techo Az DERIVA DIN YY Max Y 0.0049 381 19.613 5.925 28.6 

09 techo 7N DERIVA DIN YY Max Y 0.0052 268 23.638 6.125 25.85 

08 techo 6N DERIVA DIN YY Max Y 0.0057 268 23.638 6.125 23.1 

07 techo 5N DERIVA DIN YY Max Y 0.006 268 23.638 6.125 20.35 

06 techo 4N DERIVA DIN YY Max Y 0.0062 268 23.638 6.125 17.6 

05 techo 3N DERIVA DIN YY Max Y 0.0058 268 23.638 6.125 14.85 

04 techo 2N DERIVA DIN YY Max Y 0.0048 268 23.638 6.125 12.1 

03 techo 1N DERIVA DIN YY Max Y 0.0027 268 23.638 6.125 9.35 
Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 

La investigación permitió evaluar la respuesta estructural que se genera al aplicar 

las normas E.030 2003 y 2018 en el análisis sísmico de la edificación multifamiliar 

de 7 pisos, Miraflores, Lima – 2021, se pudo observar que al realizar el 

modelamiento tridimensional de la edificación y realizar el análisis sísmico la norma 

E.030 2018 es más conservadora que la norma E.030 2003 ya que al realizar el 

análisis sísmico estático la actual norma presenta una deriva de entrepiso máximo 

en el piso 4 con un valor de 0.0055 (tabla 14) en la dirección X y en la dirección Y 

muestra su máxima deriva inelástica en el mismo piso con una valor de 0.010 (tabla 

15) mientras que la norma E.030 2003 también muestra su deformación máxima en 

el piso 4 con una deriva de 0.0048 (tabla 31) en la dirección X mientras que en la 

dirección Y alcanza una deriva de 0.0086 (tabla 32) en el mismo piso de la 

edificación, y al realizar el análisis sísmico dinámico la deriva máxima que se 

presenta con la norma E.030 2018 está en el piso 4 con un valor de 0.0038 (tabla 

16) en la dirección X y en la dirección Y muestra una deriva inelástica en el mismo 

nivel con un valor de 0.0069 (tabla 17) y con la norma E.030 2003 su deriva máxima 

también se encuentra en el piso 4 con una valor de 0.0034 (tabla 33) en la dirección 

X y en la dirección Y tiene una deriva de 0.0062 ( tabla 34) en el piso 4. De acuerdo 

a Méndez y Díaz (2019) comenta que: “El estudio de fuerzas equivalentes o estático 

de una estructura radica en, determinar la cortante sísmica, generado en la parte 

inferior del edificio y se le denomina cortante basal estática, este se verá 

evidenciado en la composición de la edificación, esto se logra distribuyendo la 

cortante sísmica al centro de masa de cada entrepiso de la estructura presente una 

deformación, que está en relación al peso de sí mismo.” Y según Wakabayashi 

(2006) afirma que: “El estudio dinámico posibilita decidir la contestación de una 

composición diseñada estáticamente baja una fuerza dinámica y apreciar la 

estabilidad de la respuesta de la edificación, para hacer este estudio se debería 

sustituir la construcción total por un sistema de vibración, el cual, este al ser 

estudiado otorga propiedades dinámicas de la edificación (frecuencias, periodos, 

modos, derivas de entrepiso, etcétera.)” en base a los resultados obtenidos estos 

son confiables ya que seguimos el procedimiento y criterios que las normas E.030 

nos impusieron tanto para el análisis estático y dinámico. Asimismo, se realizó una 



55 
 
 

comparación con el autor Alvitez (2017) quién analizó el diseño sísmico 

comparando las NTPs E.030 2006 y 2016, en donde, se determinó que la norma 

E.030 del año 2016 contempla mejoras en los parámetros sismorresistentes para 

un mejor control del diseño de la edificación. Al relacionar los resultados del autor 

con lo obtenido en la investigación podemos comentar que si bien la actual norma 

es más conservadora este siempre nos brindará decrecimientos en las derivas o 

desplazamientos laterales siempre y cuando la configuración estructural sea 

regular y si la estructura es irregular este podría presentar derivas mayores a lo que 

la norma E.030 2003. 

En la investigación se pudo realizar el análisis sísmico de la edificación multifamiliar 

de 7 pisos empleando la norma E.030 2003 y 2018 al identificar los parámetros 

sísmicos que estos requerían para el respectivo análisis estático y dinámico de la 

estructura en la tabla 8 se muestran los valores de los parámetros sísmicos según 

la norma E.030 2018 Z, U, C, S, TP, TL, RO, Ia, Ip, T, tanto para la dirección X e Y, 

mientras que en la tabla 25 se muestran los parámetros sísmicos de la norma E.030 

2003 Z, U, C, S, TP, RO, Ia, Ip, T, para X e Y. Según Muñoz (2020) nos dice que “Las 

normas de DSR contienen procedimientos para estimar la demanda sísmica y la 

respuesta estructural y establecen la resistencia y rigidez que deben tener las 

edificaciones según su importancia, ubicación y sistema estructural y para ellos es 

importante saber determinar los parámetros sísmicos de la norma E.030 de DSR” 

por lo expuesto los parámetros sísmicos de la edificación fueron identificados según 

la ubicación de la zona de estudio, el uso y sistema estructural del que está 

compuesto este. Asimismo, se realizó la comparación con el autor Rivera (2018) 

quien realizó un estudio comparativo entra el análisis sísmico estático y dinámico y 

determinó que al momento de realizar un análisis estático este restringe cumplir 

con las derivas de la E.030 ya que es más conservadora que un análisis dinámico 

a medida que este aumenta su altura. En relación a nuestros resultados obtenidos 

podemos observar que el análisis estático nos pide rigidizar más la estructura para 

poder cumplir con las derivas que la E.030 establece y realizar esta rigidez es 

prácticamente inviable y más costoso. 

En la investigación se pudo realizar la distribución de la cortante basal en los 

entrepisos de la edificación para el análisis sísmico estático empleando las normas 
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E.030 2003 y 2018 la (tabla 9) muestra los valores de la distribución de las fuerzas 

sísmicas y en la (figura 10) se observa cómo va será la distribución en cada 

entrepiso de la estructura para la dirección X de la misma manera de aprecia en la 

(tabla 10) y (figura 11) la distribución las fuerzas sísmicas en la dirección Y para la 

norma del 2018 y para la norma del 2003 en la (tabla 26) y (figura 13) se observa 

la distribución de las fuerzas sísmicas en dirección X y para la dirección Y se 

observa la (tabla 27) y (figura 14) la distribución de las fuerzas sísmicas en los 

entrepisos de la estructura. Comenta Muñoz (2020) que “La cortante sísmica de la 

estructura (V), se halla en relación al peso de la edificación (P), dos valores que 

son parte de la zona ubicada la estructura (Z. S), así mismo, también depende de 

la categorización de la edificación (U) y de parámetros propios de la estructura tales 

como el coeficiente de amplificación sísmica (C) y el factor de reducción sísmica 

(R).” también agrega que “La cortante sísmica total de la edificación (V), se 

distribuye de manera equitativa en F1, F2, …, Fn que son distribuidos en el centro 

de masa de cada piso.” En la investigación de aplicaron las diferentes fórmulas 

contempladas en las normas E.030 2003 y 2018 para poder calcular los valores 

que serán distribuidos en los centros de masas de los entrepisos de la edificación. 

Asimismo, se realizó una comparación con los autores Villegas y Cárdenas (2019) 

quienes analizaron la desigualdad que encontraron al modelar una edificación 

empleando las normas peruanas E.030 de los años 2003, 2016 y 2018, 

determinando que los valores de las fuerzas sísmicas aumentaron en relación de 

la norma del año 2016 con el del 2003 y así mismo las fuerzas laterales 

disminuyeron en relación de la norma del año 2018 con el del 2016. Al relacionarlo 

con nuestros resultados obtenidos de la investigación podemos comentar que al 

comparar las dos normas del año 2003 y 2018 estos varias en los valores hallados 

de las fuerzas sísmicas, la distribución en mayor con la norma del 2003 que con la 

norma del 2018 esto hace que obtengamos menores desplazamientos y la E.030 

2018 sea más conservadora. 
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VI. CONSLUSIONES 

 

1. Se realizó en análisis sísmico estático de la vivienda multifamiliar de 7 pisos 

empleando las dos normas de DSR 2003 y 2018 la deriva máxima que se 

presenta con la norma E.030 2018 está en el piso 4 con un valor de 0.0055 

(tabla 14) en la dirección X y en la dirección Y muestra su máxima deriva 

inelástica en el mismo piso con una valor de 0.010 (tabla 15) mientras que 

la norma E.030 2003 también muestra su deformación máxima en el piso 4 

con una deriva de 0.0048 (tabla 31) en la dirección X mientras que en la 

dirección Y alcanza una deriva de 0.0086 (tabla 32) en el mismo piso de la 

edificación. 

2. Se realizó el análisis sísmico dinámico de la vivienda multifamiliar de 7 pisos 

empleando las dos normas de DSR 2003 y 2018 la deriva máxima que se 

presenta con la norma E.030 2018 está en el piso 4 con un valor de 0.0038 

(tabla 16) en la dirección X y en la dirección Y muestra una deriva inelástica 

en el mismo nivel con un valor de 0.0069 (tabla 17) y con la norma E.030 

2003 su deriva máxima también se encuentra en el piso 4 con una valor de 

0.0034 (tabla 33) en la dirección X y en la dirección Y tiene una deriva de 

0.0062 ( tabla 34) en el piso 4. 

3. Se logró evaluar el análisis sísmico de la vivienda multifamiliar de 7 pisos 

identificando los parámetros sísmicos con la norma E.030 2003 Z, U, C, S, 

TP, RO, Ia, Ip, T, para X e Y, para la norma del año 2018 Z, U, C, S, TP, TL, 

RO, Ia, Ip, T. 

4. Se logró calcular la cortante basal estático y distribuirla en los centros de 

masas de los entrepisos de la edificación multifamiliar de 7 pisos obteniendo 

que la norma E.030 2003 tiene fuerzas sísmicas mayores que a los de la 

E.030 2018. 

5. Se determinó la variación del espectro de diseño en relación de los períodos 

de la estructura de las normas E.030 2003 y 2018. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomiendo tener consideración lo que la norma de DSR E.030 comenta 

con relación al análisis sísmico estático, se puede realizar este análisis a 

cualquier edificación regular o irregular que se ubica en la zona sísmica 1. Si 

la edificación es regular este procedimiento se puede aplicar en todas las 

zonas sísmicas, también menciona en el artículo 19, esté proceso se aplica 

a estructuras de no más de 30 m de altura. 

2. Es importante tener en cuenta todas las irregularidades que la norma plantea 

y analizarlas cada una de ellas, ya que estos presentan diferentes factores 

que podrían modificar la respuesta lateral de la estructura, para la norma del 

2018. 

3. Para realizar el análisis sísmico el peso de la edificación es un dato 

importante por ello la norma E.020 de cargas del RNE en el artículo 5 nos 

dice que se debe considerar el peso de toda la tabiquería en la ubicación 

que indica los planos. 

4. Se recomiendo agregar a la norma E.030 en análisis estático no lineal 

(pushover) ya que ese método de análisis es más completo que un análisis 

por resistencia como la norma peruana estipula, este análisis nos permitirá 

evaluar y comprender de mejor manera el comportamiento estructural de las 

edificaciones. 
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Anexo 01: Matriz de Consistencia 

Título: Análisis sísmico de un edifico multifamiliar de 7 pisos con la norma E.030 2003 y 2018, Miraflores, Lima – 2021  

Autor: Sovero Cordero Andherson 

Problemas Objetivos Hipótesis VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

Variable 
Independiente (X): 

 
Norma E.030 

diseño 
sismorresistente 

Zonificación Z1, Z2, Z3 Y Z4 Norma E.030 
¿Cuál de las normas 
E.030 2003 y 2018 
generará mayor 
respuesta estructural 
mediante el análisis 
sísmico de la 
edificación multifamiliar 
de 7 pisos, Miraflores, 
Lima – 2021? 

Evaluar la respuesta 
estructural que se genera 
al aplicar las normas 
E.030 2003 y 2018 en el 
análisis sísmico de la 
edificación multifamiliar de 
7 pisos, Miraflores, Lima – 
2021. 

Al realizar el análisis 
estructural de la 
edificación multifamiliar de 
7 pisos empleando la 
norma E.030 2003 y 2018 
se verificará cual de estos 
generará mayor respuesta 
estructural. 

Parámetros de sitio S0, S1, S2 Y S3 Norma E.030 

Amplificación sísmica C Norma E.030 

Coeficiente de reducción 
sísmica 

Ro Norma E.030 

Irregularidad en altura Ia Norma E.030 

Irregularidad en planta Ip Norma E.030 
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

Variable 
Dependiente (Y): 

 
Análisis sísmico 

 

Análisis estático 

Cortante basal 
estática 
 
Distribución de la 
cortante basal en los 
entrepisos 
 
Desplazamientos de 
los entrepisos 
 

Norma E.030 
 
Software Etabs 
V.19 
 
Microsoft Excel 

¿Cómo varían los 
parámetros sísmicos 
en el análisis estático y 
dinámico de la 
edificación multifamiliar 
de 7 pisos empleando 
la norma E.030 2003 y 
2018? 

Realizar el análisis 
sísmico de la edificación 
multifamiliar de 7 pisos 
empleando la norma 
E.030 2003 y 2018. 
 

El análisis sísmico de la 
edificación multifamiliar de 
7 pisos variará al aplicar la 
norma E.030 2003 y 2018. 

 

¿Cómo será la 
distribución de la 
cortante basal en los 
entrepisos para el 
análisis sísmico de la 
edificación multifamiliar 
de 7 pisos empleando 
la norma E.030 2003 y 
2018? 

Realizar la distribución de 
la cortante basal en los 
entrepisos para el análisis 
sísmico de la edificación 
multifamiliar de 7 pisos 
empleando la norma 
E.030 2003 y 2018. 

Existe variación en la 
distribución de cargas en 
los entrepisos para el 
análisis sísmico de la 
edificación multifamiliar de 
7 pisos empleando la 
norma E.030 2003 y 2018. 

Análisis dinámico 

Espectro de 
respuesta 
 
Periodos de 
vibración 
 
Desplazamientos de 
los entrepisos 

Norma E.020 
 
Norma E.030 
 
Software Etabs 
V.19 
 
Microsoft Excel 

¿Cómo varía el 
espectro de respuesta 
para el análisis sísmico 
de la edificación 
multifamiliar de 7 pisos 
empleando la norma 
E.030 2003 y la E.030 
2018? 

Determinar la variación 
del espectro de respuesta 
para el análisis estructural 
de la edificación 
multifamiliar de 7 pisos 
empleando la norma 
E.030 2003 y 2018. 
 

El espectro de respuesta 
para el análisis sísmico de 
la edificación de 7 pisos 
variará en relación a la 
pseudo aceleración vs el 
periodo de acuerdo a lo 
establecido en la norma 
E.030 2003 y 2018. 
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Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables 

Título: “Análisis sísmico de un edifico multifamiliar de 7 pisos con la norma E.040 2003 y 2018, Miraflores, Lima – 2021”  

Autor: Sovero Cordero Andherson 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente (X): 

 
Norma E.030 

diseño 
sismorresistente 

 

Según Muñoz (2020) “Toda norma 

de diseño sismorresistente tiene una 

serie de pasos para poder 

determinar la respuesta y demanda 

sísmica. Todo el método de diseño 

sismorresistente que conlleva a 

tener un edificio resistente y dúctil, 

están en las normas de Concreto 

Armado, Albañilería o Acero como la 

NTP E.030 que contempla los pasos 

y restricciones para un adecuado 

Análisis Sismorresistente 

cumpliendo todos los parámetros 

establecidos en ella.” 

 

 
La Norma E.030, será aplicado para 

realizar el estudio sísmico de una 

edificación multifamiliar, donde se 

tomará en cuenta todo el 

procedimiento establecido en esta 

norma para realizar el estudio 

sísmico: Los factores de 

zonificación, parámetros de sitio, 

categoría de uso, factor de 

amplificación sísmica, 

irregularidades en altura y planta, 

factor básico de reducción sísmica y 

todo proceso aplicativo de 

expresiones numéricas para el 

análisis estático y dinámico. 

 

Zonificación Z1, Z2, Z3 Y Z4  Razón 

Parámetros de sitio S0, S1, S2, S3 Razón 

Amplificación 
sísmica 

C Razón 

Coeficiente de 
reducción sísmica 

Ro Razón 

Irregularidad en 
altura y planta 

Ia y Ip Razón 

Variable 
Dependiente (Y): 

 
Análisis sísmico 

 

Según Castro (2018) define lo 

siguiente: “El análisis sísmico de una 

estructura básicamente se diferencia 

de otros análisis por la definición de 

los diversos períodos de vibración 

resaltantes de una estructura basado 

en su modelación geométrica y las 

matrices de rigidez de la misma 

estructura.” 

 
La variable dependiente Análisis 

Sísmico es la parte donde se 

aplicará las diversas fórmulas y 

expresiones definidas en la NTP 

E.030, se tomará en cuenta los 

procedimientos y restricciones del 

análisis estático y el análisis 

dinámico modal espectral para 

poder determinar los 

desplazamientos admisibles 

establecidos en esta norma. 

 
 
 

Análisis estático 
 
 

Cortante basal estática 
 
Distribución de la 
cortante basal en los 
entrepisos 
 
Desplazamientos de 
los entrepisos 
 

Razón 

Análisis dinámico 

Espectro de respuesta 
 
Periodos de vibración 
 
Desplazamientos de 
los entrepisos 
 

Razón 
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Anexo 03: 
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Anexo 04: Factor de zona sísmica – NTP 2003  

 

ZONA (Z) 

3 0.40 

2 0.30 

1 0.15 
 Fuente: R.N.E – 2003 
 

Anexo 05: Factor de zona sísmica – NTP 2018  
 

ZONA (Z) 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 
                    Fuente: R.N.E – 2018 

Anexo 06: Parámetros de sitio y períodos – NTP 2003  

 

Tipo Descripción TP (S) S 

S1 Suelo rígido 0.4 1.0 

S2 Suelos intermedios 0.6 1.2 

S3 
Suelos flexibles o con estratos de gran 
espesor 

0.9 1.4 

S4 Condiciones excepcionales 
será establecido por 
especialistas 

          Fuente: R.N.E – 2003 

Anexo 07: Factores de suelo – NTP 2008 

 

FACTOR (S) 

  
Z1 Z2 Z3 Z4 

 

S0 0.80 0.80 0.80 0.80 
 

S1 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

S2 1.60 1.20 1.15 1.05 
 

S3 2.00 1.40 1.20 1.10 
 

 Fuente: R.N.E – 2018 

 

ZONA 

SUELO 
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Anexo 08: Períodos TP y TL – NTP 2018 

 

PERFIL DE SUELO TP (S) TL (S) 

S0 0.3 3.0 

S1 0.4 2.5 

S2 0.6 2.0 

S3 1.0 1.6 

             Fuente: R.N.E – 2018 

Anexo 09: Categoría de las edificaciones y factor uso (U) – NTP 2003 

 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR U 

A       
Edificaciones 
Esenciales 

Edificaciones esenciales cuya función no 

debería interrumpirse inmediatamente después 

que ocurra un sismo, como hospitales, 

centrales de comunicaciones, cuarteles de 

bomberos y policía, subestaciones eléctricas, 

reservorios de agua. 

Centro educativos y edificaciones que puedan 

servir de refugio después de un desastre. 

También se incluyen edificaciones cuyo 

colapso puede representar un riego adicional, 

como grandes hornos, depósitos de materiales 

inflamables o tóxicos. 

1.50 

B       
Edificaciones 
Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad 

de personas como teatros, estadios, centros 

comerciales, establecimientos penitenciarios, o 

que guardan patrimonios valiosos como 

museos, bibliotecas y archivos especiales. 

También se considerarán depósitos de granos 

y otros almacenes importantes para el 

abastecimiento. 

1.30 

C       
Edificaciones 
Comunes 

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaría 

pérdidas de cuantía intermedia como viviendas, 
1.00 
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oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 

instalaciones industriales cuya falla no acarree 

peligros adicionales de incendios, fugas de 

contaminantes, etc. 

D      
Edificaciones 
Menores 

Edificaciones que presentan daños menores 

que tiene la probabilidad de generar victimas a 

baja escala, como: Cercos perimétricos de 

1.50m, depósitos y viviendas temporales, etc. 

--- 

    Fuente: R.N.E – 2003 

Anexo 10: Categoría de las edificaciones y factor de uso – NTP 2018 

 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR U 

A       
Edificaciones 
Esenciales 

A1: Establecimientos del sector salud (públicos y 

privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado 

por el Ministerio de Salud. 

Criterio del 
proyectista 

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las 

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en 

general aquellas edificaciones que puedan servir de 

refugio después de un desastre. Se incluyen las 

siguientes edificaciones: 

- Establecimientos de salud no comprendidos en la 

categoría A1. 

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de 

pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales 

municipales, centrales de comunicaciones. 

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas 

armadas y policía. 

- Instalaciones de generación y transformación de 

electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 

agua. 

- Instituciones educativas, institutos superiores 

tecnológicos y universidades. 

1.50 
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- Edificaciones cuyo colapso puede representar un 

riesgo adicional, tales como grandes hornos, 

fábricas y depósitos de materiales inflamables o 

tóxicos. 

- Edificios que almacenen archivos e información 

esencial del Estado. 

B       
Edificaciones 
Importantes 

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 

personal tales como cines, teatros, estadios, coliseos, 

centros comerciales, terminales de buses de 

pasajeros, establecimientos penitenciarios o que 

guardan patrimonios valiosos como museos y 

bibliotecas. 

También se consideran depósitos de granos y otros 

almacenes importantes para el abastecimiento. 

1.30 

C       
Edificaciones 
Comunes 

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, 

hoteles, restaurantes, depósitos e instalaciones 

industriales cuya falla no acarree peligros adicionales 

de incendios o fugas de contaminantes. 

1.00 

D      
Edificaciones 
Temporales 

Construcciones provisionales para depósitos, casetas 

y otras similares. 
Criterio del 
proyectista 

 Fuente: R.N.E – 2018 

Anexo 11: Sistemas estructurales y coeficiente de reducción R – NTP 2003 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 
Coeficiente de Reducción, R 
para estructuras regulares 

Pórticos dúctiles de acero 
9.5 

Arriostres Excéntricos en acero 
6.5 

Arriostres en Cruz en acero 
6.0 

Pórticos de concreto armado 
8.0 

Dual de concreto armado 
7.0 

Muros estructurales 
6.0 

Muros de ductilidad limitada 
4.0 

Albañilería Armada o Confinada 
3.0 
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Madera (Por esfuerzos admisibles) 
7.0 

            Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2003 

Anexo 12: Sistemas estructurales y coeficiente básico de reducción de las fuerzas 

sísmicas (RO) – NTP 2018 

SISTEMAS ESTRUCTURALES Coeficiente básico 
de reducción RO 

Acero:   

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5 

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 

(SCBF) 
7 

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 

(OCBF) 
4 

Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 

Concreto Armado:   

Pórticos 8 

Dual 7 

De muros estructurales 6 

Muros de ductilidad limitada 4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera 7 

        Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2018 

Anexo 13: Irregularidades estructurales en altura – NTP 2003 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURAL EN ALTURA 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando 

En cada dirección la suma de las áreas de las secciones transversales de 

los elementos verticales resistentes al corte en un entrepiso, columnas y 

muros, es menor que 85% de la correspondiente suma para el entrepiso 

superior, o es menor que 90% del promedio para los 3 pisos superiores. No 

es aplicable en sótanos. Para pisos de altura diferente multiplicar los valores 
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anteriores por (hi/hd) donde hd es altura diferente de piso y hi es la altura de 

piso. 

Irregularidad de Masa 

Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un piso 

es mayor que el 150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en 

azoteas. 

Irregularidad Geométrica Vertical 

La dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales es 

mayor que 130% de la correspondiente dimensión en un piso adyacente. 

No es aplicable en azoteas ni en sótanos. 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de 

orientación, como por un desplazamiento de magnitud mayor que la 

dimensión del elemento. 

       Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2003 

Anexo 14: Irregularidades estructurales en planta – NTP 2003 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURAL EN PLANTA 

Irregularidad Torsional 

Se considerará sólo en edificios con diafragmas rígidos en los que el 

desplazamiento promedio de algún entrepiso exceda del 50% del máximo 

permisible indicado en la tabla N°8 del Artículo 15(15.1). 

Esquinas Entrantes 

La configuración en planta y el sistema resistente de la estructura, tiene 

esquinas entrantes, cuyas dimensiones en ambas direcciones, son mayor 

que el 20% de la que corresponde dimensiones totales en planta. 

Discontinuidad del Diafragma 

Son Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, 

incluyendo área abiertas mayores a 50% del área bruta del diafragma. 

       Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2003 
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Anexo 15: Irregularidades estructurales en altura – NTP 2018 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 
Factor de 

Irregularidad Ia 

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de 

las direcciones de análisis, en un entrepiso la rigidez 

lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso 

inmediato superior, o menos que 80% de la rigidez lateral 

promedio de los 3 niveles superiores adyacentes.  

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón 

entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente 

desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos 

evaluados para la misma condición de carga. 

                                                                         

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil 

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera 

de las direcciones de análisis, la resistencia de un 

entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la 

resistencia del entrepiso inmediato superior. 

0.75 

Irregularidad Extrema de Rigidez 

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, en un entrepiso 

la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del 

entrepiso inmediato superior, o es menor que 70% de la 

rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores 

adyacentes. 

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razón 

entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente 

0.50 
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desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos 

evaluados para la misma condición de carga. 

 

Irregularidad Extrema de Resistencia 

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, la resistencia de 

un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% 

de la resistencia del entrepiso inmediato superior. 

Irregularidad de Masa o Peso 

Se tiene irregularidad de masa o peso cuando el peso de 

un piso, determinado según el artículo 26, es mayor que 

1.5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no 

se aplica en azoteas ni en sótanos. 

0.90 

Irregularidad Geométrica Vertical 

La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, la dimensión en planta de la 

estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 

veces la correspondiente dimensión en un piso adyacente, 

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sótanos. 

0.90 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 

Se califica a la estructura como irregular cuando en 

cualquier elemento que resista más de 10% de la fuerza 

cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un 

cambio de orientación, como por un desplazamiento del 

eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente 

dimensión del elemento. 

0.80 

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante 

que resisten los elementos discontinuos según se 

describen en el ítem anterior, supere el 25% de la fuerza 

cortante total. 

0.60 

       Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2018 

 



76 
 
 

 

 

 

Anexo 16: Irregularidades estructurales en planta – NTP 2018 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 
Factor de 

Irregularidad IP 

Irregularidad Torsional 

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las 

direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo 

de entrepiso es un extremo del edificio (Δmáx) en esa 

dirección, calculado incluyendo excentricidad accidental, 

es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo 

promedio de los extremos del mismo entrepiso para la 

misma condición de carga (ΔProm). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con diafragmas 

rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento 

permisible indicado en la tabla N°11. 

0.75 

Irregularidad Torsional Extrema 

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en 

cualquiera de las direcciones de análisis, el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del 

edificio (Δmáx) en esa dirección, calculado incluyendo 

excentricidad accidental, es mayor que 1.5 veces el 

desplazamiento relativo promedio de los extremos del 

mismo entrepiso para la misma condición de carga(ΔProm). 

Este criterio sólo se aplica en edificios con diafragmas 

rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento 

permisible indicado en la tabla N°11. 

0.60 
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Esquinas Entrantes 

La estructura se califica como irregular cuando tiene 

esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas 

direcciones son mayores que 20% de la correspondiente 

dimensión total en planta. 

0.90 

Discontinuidad del 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. 

0.85 

Sistemas no Paralelos 

Se considera que existe irregularidad cuando en 

cualquiera de las direcciones de análisis los elementos 

resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se 

aplica si los ejes de los pórticos o muros forman ángulos 

menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos 

resisten menos que 10% de la fuerza contante del piso. 

0.90 

       Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2018 

Anexo 17: Desplazamientos laterales permisibles – NTP 2003 

 

LÍMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO 
Estos límites no son aplicables a naves industriales 

 

Material Predominante (Δi/hei) 
 

    Concreto Armado 0.007 
 

    Acero 0.010 
 

    Albañilería 0.005 
 

    Madera 0.010 
 

  Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2003 
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Anexo 18: Desplazamientos laterales relativos permisibles – NTP 2018 

 

LÍMITES PARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Tipo de material (Δi/hei) 

    Concreto Armado 0.007 

    Acero 0.010 

    Albañilería 0.005 

    Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0.005 

            Fuente: R.N.E Norma E.030 – 2018 
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Anexo 19: Planos de la Edificación Multifamiliar de 7 pisos 
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