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Resumen 

En esta investigación se planteó el problema general de establecer el nivel de 

desempeño sísmico de un edificio multifamiliar empleando el análisis Pushover. El 

objetivo principal planteado fue determinar el nivel desempeño sísmico de un 

edificio multifamiliar utilizando el análisis Pushover, apoyándose con las normas 

SEAOC-VISON 2000, FEMA y ASCE 41-13. Dentro de la metodología, esta 

investigación tuvo un diseño no experimental, de tipo aplicada, de nivel explicativo, 

de tiempo transversal y con enfoque cuantitativo. Se conto con una población 

establecida la cual fue los edificios multifamiliares del distrito Jesús María y se 

trabajó con una muestra por conveniencia el edifico multifamiliar EIMI de 4 pisos y 

un semisótano. Teniendo como uno de los resultados del método Pushover 

mostraron que la estructura tiene un buen comportamiento ante las diferentes 

demandas sísmicas. Por lo que se concluyó que en ambas direcciones para 

estructuras comunes descritos en las normas de desempeño mencionas, tienen 

como principal objetivo indispensable la protección de la vida humana evitando 

colapsar ante sismos raros y muy raros. Además, la capacidad estructural de la 

edificación multifamiliar, para la dirección X su Vmáx= 750.74 tn y mientras que en 

la dirección Y, donde su Vmáx= es 490.06 tn. Por lo que finalmente se recomienda 

para tener un óptimo diseño estructural, se debe verificar el desempeño sísmico 

mediante un análisis Pushover para asegurarse que la estructura cumplirá ante 

sismos raro y muy raro.     

 

 

 

 

 

Palabras Clave:  Nivel de Desempeño, Análisis Pushover, Curva de Capacidad, 

Rotula Plástica, Punto de Desempeño. 
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Abstract 

In this investigation, the general problem of establishing the seismic performance 

level of a multi-family building using the Pushover analysis was raised. The main 

objective set was to determine the level of seismic performance of a multi-family 

building using the Pushover analysis, based on the SEAOC-VISON 2000, FEMA 

and ASCE 41-13 standards. Within the methodology, this research had a non-

experimental design, applied type, explanatory level, cross-sectional time and with 

a quantitative approach. There was an established population which was the multi-

family buildings of the Jesús María district and the EIMI multi-family building with 4 

floors and a semi-basement was established with a sample for convenience. Having 

as one of the results of the Pushover method that the structure has a good behavior 

in the face of different seismic demands. Therefore, it was concluded that in the 

directions for common structures determined in the aforementioned compliance 

standards, the main essential objective is the protection of human life, avoiding 

collapse in the face of rare and very rare earthquakes. Furthermore, the structural 

capacity of the multi-family building, for the X direction, its Vmax = 750.74 tn and 

while in the Y direction, where its Vmax = is 490.06 tn. So finally, it is recommended 

to have an optimal structural design, the seismic performance must be verified by a 

Pushover analysis to control that the structure will comply with rare and very rare 

earthquakes. 

 

 

 

 

 

Keywords: Performance Level, Pushover Analysis, Capacity Curve, Plastic Ball 

Head, Performance Point.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito internacional, en varios países del mundo se han dado sismos 

de entre 6 y 9 grados, prueba de ello son las múltiples pérdidas humanas, econó-

micas y materiales en las edificaciones; esto debido a que las edificaciones de con-

creto armado colapsaron, y estructuras que se analizaron y diseñaron por las nor-

mas en ese tiempo, no tuvieron un buen comportamiento ante un sismo severo 

esperado; es decir inadecuado. 

Muchas de las estructuras construidas con un diseño estructural, lograron te-

ner un comportamiento aceptable debido a que la mayoría llegaron al colapso, de-

bido a su comportamiento sísmico en el rango lineal (Perez, 2019, p.11). 

De acuerdo a las metodologías experimentales probadas, las cuales pueden 

estimar la predicción del comportamiento de las estructuras basado en el desem-

peño sísmico. En países como los Estados Unidos, se viene aplicando desde 1995, 

como son las normas ATC-40, SEAOC-VISION 2000, FEMA y ASCE 41-17 

En el ámbito nacional, el Perú está geográficamente en una zona de constante 

movimiento sísmico; por ello es considerado como uno de los países más expues-

tos a eventos sísmico de intensa magnitud. Las edificaciones en el Perú, por lo 

general se diseña empleando un análisis elástico, aunque la mayor parte de estruc-

turas experimentarán deformaciones inelásticas a lo largo de sismos severos. Los 

diseños estructurales recientes son los que se fundamentan en el desempeño que 

va a tener las edificaciones frente a sismos severos; se aplican estos métodos para 

predecir el accionar real de las edificaciones en condiciones diferentes.  

Los procedimientos en el diseño estructural basado en el desempeño sismo-

rresistente que están en la mayoría de normas y códigos sismorresistentes de va-

rios países, casi la mayoría establecen un solo nivel de desempeño, por lo tanto, 

las estructuras tendrían un buen comportamiento ante sismos severos evitando el 

colapso. De acuerdo con este método de diseño, el desempeño sísmico, en termino 

de daño, todavía no han sido cuantificados. Ese es el caso del Perú en la NTP E-

0.30, por lo que se debería diseñar los edificios bajo el desempeño sismorresistente 

para las diferentes demandas sísmicas. 

Teniendo esta problemática, es fundamental que para el diseño de 

edificaciones se tiene que conocer el comportamiento estructural ante los 

movimientos sísmicos; debido a ello se han realizado diversos estudios que nos 
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permiten estimar de manera eficaz; para poder predecir el desempeño, daño y 

problemas que pueda ocurrir en los componentes estructurales y no estructurales 

durante un eventual sismo, y prevenir pérdidas humanas.   

Del mismo modo, es sustancial admitir que la seguridad frente al colapso por 

los sismos no supone siempre un adecuado comportamiento de las edificaciones 

ante sismos de considerada intensidad, por lo cual se necesita determinar diversos 

escenarios de desempeño como un plan para tener nuevas elecciones de 

evaluación (Safina, 2002, p.65)  

En las versiones anteriores de la norma E.030 se le realizaron variantes, para 

obtener mayor rigidez estructural contra las cargas laterales, pero no para un 

óptimo desempeño sísmico, frente a eventuales movimientos sísmicos severos 

porque no se tiene con una normativa para obtener y evaluar cual será el 

comportamiento sismorresistente de las estructuras. 

En el ámbito local, la ciudad de Lima, específicamente el distrito de Jesús 

María está situado de acuerdo con la norma E-0.30 en zona 4 considerada así por 

la vulnerabilidad de tener un sismo de alta magnitud, más todavía si se tiene 

presente la existencia de suelos blandos, lo cual para las edificaciones comunes 

incrementa su vulnerabilidad ante sismos severos. 

En base a lo planteado en la realidad problemática descrita se estableció el 

problema general y específicos de esta investigación. Se planteo como problema 

general de investigación ¿Cuál será el nivel de desempeño sísmico del edificio 

multifamiliar mediante el análisis estático no lineal PUSHOVER, Jesús María, 

2020? En la investigación se determinó los siguientes problemas específicos: 

- PE1: ¿En qué medida el Análisis Estático no Lineal determina la ubicación 

de rótulas plásticas del edificio multifamiliar, Jesús María, 2020? 

- PE2: ¿Cuál será la capacidad estructural del edificio multifamiliar de acuerdo 

al análisis estático no lineal, Jesús María, 2020? 

- PE3: ¿Cuál será el punto de desempeño del edificio multifamiliar mediante 

el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020? 

Por lo mencionado anteriormente la presente investigación, se justificó la 

investigación: 

Justificación Práctica: En la presente investigación se aplicaron métodos 

innovadores basados en el desempeño sísmico que comprendan las tipologías no 
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lineales de los componentes que conforman los edificios, para poder predecir y 

controlar el comportamiento que presentarán ante eventuales movimientos 

sísmicos.  

Justificación Económica: De acuerdo con el comportamiento de la estructura 

después de un movimiento sísmico severo, permitirá estimar los posibles daños 

beneficiando a los propietarios del edificio; y de se puede hacer el reforzamiento 

para mejorar la capacidad y estabilidad estructural, para resguardar la inversión que 

se hizo.   

Justificación Social: El Perú por su ubicación es vulnerables a fuertes 

eventos sísmicos, es por ello que el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

a estructuras multifamiliares las considera como común, donde viven familias, es 

por ello que al evaluar este tipo de estructuras cuantificaremos el daño estructural 

y así poder reducir las pérdidas de vidas humanas. 

El objetivo general fue determinar el nivel desempeño sísmico de un edificio 

multifamiliar mediante el análisis estático no lineal PUSHOVER, Jesús María, 2020. 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

- OE1: Ubicar las rótulas plásticas en vigas y columnas del edificio 

multifamiliar aplicando el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020.  

- OE2: Determinar la capacidad estructural del edificio multifamiliar mediante 

el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020.  

- OE3: Determinar el punto de desempeño del edificio multifamiliar mediante 

el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020. 

La hipótesis general fue mediante el análisis estático no lineal PUSHOVER 

se obtiene el nivel de desempeño sísmico de seguridad de vida para un sismo raro 

del edificio multifamiliar, Jesús María, 2020.Las hipótesis específicas fueron los 

siguientes: 

- HE1: El Análisis Estático no lineal determina la ubicación de las rótulas 

plásticas en vigas y columnas, en el edificio multifamiliar, Jesús María, 2020.  

- HE2: La capacidad estructural del edificio multifamiliar se obtiene mediante 

el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020.  

- HE3: El punto de desempeño del edificio multifamiliar se obtiene mediante el 

análisis estático no lineal, Jesús María, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel internacional se desarrollaron las siguientes investigaciones relacionadas:  

Chicas, Díaz y Ventura (2015), en la tesis “Propuesta y aplicación de la me-

todología de evaluación estructural por desempeño sísmico para edificaciones”. 

Tuvo como objetivo de investigación plantear un método con el cual se pueda eva-

luar por desempeño para lograr establecer la capacidad estructural y nivel de 

desempeño. Fue un estudio aplicado y no experimental, la muestra fueron los dos 

edificios de la escuela de ingeniería mecánica, los instrumentos empleados fueron 

fisurómetro, micrómetros y esclerómetro. Los principales resultados fueron que los 

dos edificios evaluados cumplen con el desempeño sismorresistente ante deman-

das solicitas de seguridad de vida, para el edificio 1 se determinó una V=109.95 ton 

y Sd=5.3 cm con el cual está en el rango de seguridad de vida. Se concluyo que, 

empleando el método propuesto de evaluación por desempeño sismorresistente 

considerando los daños actuales y empleando cargas laterales se puede saber el 

desempeño de las edificaciones, además teniendo determinado el límite de los ni-

veles de desempeño se logra conocer si esta cumpliendo con el objetivo esperado 

de desempeño. 

Orellana y Parra (2017), en su investigación titulada “Evaluación de Desem-

peño Sísmico de un edificio esencial aporticado de hormigón armado según la 

norma ecuatoriana de construcción (NEC-SE-RE,2015)”. Tuvo como objetivo de in-

vestigación evaluar una edificación esencial por el método de desempeño sísmico 

de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de Construcción. Fue un estudio aplicado y 

no experimental, la muestra fue un edificio esencial de cuatro niveles, se empleó el 

software SAP 2000. Los principales resultados fueron que para el método de ATC-

40 el punto de desempeño es de Sd=19.60 cm y Sa=0.224 g, mientras por el mé-

todo FEMA-440 Sd=19.20 cm con una Sa=0.226 g y ADNL el punto de desempeño 

fue de 18.79 cm a los 14.89 segundos. Se concluye que empleando parámetros de 

desempeño determinados en una edificación esencial no cumplen, esto debido a 

que luego de un evento sísmico no podrá soportar cargas de gravedad. Además, 

se verifica que no tendrá un buen desempeño la estructura, esto porque se obtuvo 

daños severos ante cargas gravitacionales ya que armados y sección son dema-

siado inferiores. 
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Salcedo (2017), en su investigación titulada “Desempeño sísmico por el mé-

todo PUSH-OVER de un edificio construido en la ciudad de Barranquilla bajo la 

norma NSR-10”. Tuvo como objetivo de investigación determinar el desempeño sís-

mico por el método Pushover, de una edificación de acuerdo con la norma NSR-10. 

Fue un estudio aplicado y no experimental, la muestra fue un edificio aporticado de 

15 niveles, empleó el software ETABS. Los principales resultados fueron que para 

amenazas sísmica baja no presenta rótulas plásticas, para amenaza sísmica inter-

media y alta presenta 338 rótulas plásticas las cuales se mantuvieron en el nivel de 

desempeño ocupación inmediata, además tiene una deriva total para una amenaza 

sísmica alta de 841.94 mm, correspondiente al 2.59% siendo la deriva máxima per-

mitida 465 mm, correspondiente a al 1% de la altura del edificio. Se concluyo que 

es de ocupación inmediata para un sismo de diseño, en los elementos estructurales 

los daños son mínimos. 

A nivel nacional se desarrollaron las siguientes investigaciones relacionadas:  

Paredes (2016), en su investigación titulada “Evaluación del desempeño sis-

morresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando el 

análisis estático no lineal Pushover”. Su objetivo de investigación fue empleando la 

normativa FEMA para diseñar y evaluar el comportamiento sísmico de una edifica-

ción multifamiliar. Fue un estudio aplicado y no experimental, la población fue el 

edificio Grimaldo del Solar de 6 niveles con sistema dual y la muestra fue el bloque 

B, como instrumento se empleó el software SAP 2000. Los principales resultados 

fueron, en el sentido Y tiene similar desempeño al sentido X, esto por que para un 

sismo raro está en el límite de prevención al colapso y un sismo muy raro está cerca 

al límite de colapso, esto debido a que en el sentido Y cuenta con menos cantidad 

de placas, es decir tiene menos rigidez. Se concluyo que el desempeño sismorre-

sistente de la edificación dual ante demanda severas (sismo raro con un 10% de 

que ocurra en 50 años y muy raro con un 2% de que ocurra en 50 años), de acuerdo 

a la norma E0.30 satisface el objetivo de que no colapsa, debido a que están en el 

rango de resguardo de vida y pre colapso respectivamente. Con lo que se prioriza 

la seguridad de los habitantes del edificio, pero tendrá pérdidas económicas consi-

derables. 
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Villanueva (2018), en su investigación titulada “Desempeño sísmico del edi-

ficio dual de la facultad de ingeniería civil de la UNASAM, Huaraz – 2014”. Tuvo 

como objetivo de investigación establecer el desempeño sismorresistente del edifi-

cio dual de la FIC-UNASAM para un desempeño esencial de acuerdo con la reco-

mendación del comité Visión 2000. Fue un estudio de tipo descriptivo y diseño co-

rrelativa-transversal, la población y muestra es el edificio dual de la FIC-UNASAM, 

los instrumentos empleados fueron entrevistas, observación, ensayos y análisis do-

cumental. Los principales resultados fueron de la evaluación del desempeño es-

tructural en los ejes X - Y: la estructura no tiene un buen desempeño y un objetivo 

de acuerdo a una edificación esencial establecido en el SEAOC Visión 2000. Se 

concluyo que la estructura no tendrá un buen de desempeño sísmico de acuerdo a 

la recomendación del Comité Visión 2000 para un edificio esencial.    

Fuentes (2018), en su investigación titulada “Desempeño sísmico de un edi-

ficio de cinco niveles de concreto armado mediante el análisis estático no lineal 

“Pushover”. Su objetivo de investigación fue establecer el comportamiento sismo-

rresistente empleando un análisis Pushover a una estructura de concreto armando 

de cinco niveles de acuerdo a lo establecido en la norma E.030. Fue un estudio de 

tipo aplicada, de diseño no experimental - transversal, de enfoque cualitativo y 

cuantitativo, la población y muestra fue una estructura de concreto armado de cinco 

pisos conformado por muros de corte y pórticos, como instrumento empleado el 

software ETABS. Uno de los principales resultados fue que la edificación logra su 

capacidad máxima cuando alcanza un Sd=15.62 cm y V=1406 ton, es decir logra 

su capacidad máxima la estructura y posteriormente llega al colapso; además para 

un sismo de diseño y máximo la edificación satisface los criterios de resguardo de 

vida y pre colapso respectivamente. Por último, concluyo que el comportamiento 

sísmico de la edificación ante las diferentes demandas sísmicas esta en el limite de 

resguardo de vida y estabilidad estructural, con lo cual se cumple lo recomendado 

por el código ATC-40 (1996), donde se indica la protección de la vida humana, 

aunque habrá pérdidas económicas. 

 

 

 



7 

 

A continuación, se define los conceptos relacionados con la investigación: 

Análisis estático no lineal o también conocido como Pushover, el cual trata 

de un procedimiento de análisis que se tiene en cuenta los efectos de no linealidad 

del material. Existen diversos procedimientos con el se puede desarrollar esta clase 

de análisis, como ejemplo están el ATC-40, FEMA-273/356. Pero todos tienen las 

mismas tipologías no lineales (fuerza-deformación), la cual está representada por 

la curva de capacidad (Esteba, 2017, p. 31). 

 

Figura 1. Proceso del análisis Pushover.  
Fuente: Arango, Paz y Duque, 2009.  

Capacidad Estructural, para Sanchez (2010, p.38), todas edificaciones 

tienen una capacidad, para sus elementos dependerán de la fuerza y deformación 

que tengan. De acuerdo con el rango elástico o inelástico se puede describir la 

capacidad de una edificación.  

Las estructuras tienen estabilidad estructural a pesar que están sometidas a 

cargas externas, para lograr este equilibrio influyen su configuración estructural 

como son las irregularidades tanto como en planta y altura. 

Se definirán las características de los materiales de concreto armado: 

El concreto, para Morales (2006, p. 9), de acuerdo con el ensayo a 

compresión se puede verificar que no es un material elástico, pero una proporción 

lineal se considera hasta alrededor de un 40% de la capacidad total. El colapso se 

da regularmente cuando la carga es menor que la máxima. 

El acero en su fase elástica de acuerdo a la curva esfuerzo-deformación 

para los aceros, según sus distintos grados presentan un mismo comportamiento y 

el módulo de elasticidad es definido por la tangente del ángulo α, por lo tanto, es 

independiente del grado de acero (Harmsen, 2002, p. 39). 
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La configuración estructural se define como el tamaño y la forma de la 

estructura, la circunstancia y el tamaño de los componentes estructurales y no 

estructurales que logren influir en el comportamiento (Granizo, 2013, p.12) 

De acuerdo con la norma técnica E.030, la regularidad estructural clasifica a 

las estructuras en: regulares e irregulares las cuales presentan irregularidades en 

planta como en altura para cada uno de estos casos tiene un factor.   

Las combinaciones de cargas amplificadas ayudan a obtener la resistencia 

mínima requerida U (Blanco,2014, p. 24) 

La norma E.060 establece combinaciones de carga las cuales son:  

- U=1.4 CM + 1.7 CV  

- U=1.25 (CM + CV) ± CS  

- U=0.9 CM ± CS  

Donde: CV=carga viva.  

 CM=carga muerta.  

 CS=carga de sismo.  

Espectro de diseño, según Allauca (2006, p.74), en la norma NTP E.030 

estima una demanda sísmica, un retorno de 500 años en la costa del Perú además 

una Sa=0.4g para un tipo de suelo S1, 2.5 su factor de amplificación y para el fin 

de la plataforma es de 0.4 segundos.    

Los estudios sobre comportamiento estructural ante cargas laterales serán 

consideradas debido por los sismos los cuales producen desplazamientos 

horizontales. Los daños son directamente vinculados con los desplazamientos 

laterales (Navarro, Fernández, 2006, p. 3). 

 

Figura 2. Distribución de cargas laterales.  
Fuente: Chunque, 2013. 

Rótula plástica, según Flores (2003, p. 11), estas son obtenidas a través 

del análisis Pushover, en efecto describen como se genera la fluencia de los 

elementos, las rotulas plásticas se producen cuando se sobrepasa la capacidad se 

supera y está representada por el diagrama momento-curvatura que las secciones 

tendrán en los componentes estructurales. 
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Figura 3. Idealización de rótulas plásticas.  
Fuente: Choque y Luque, 2019. 

La deriva es el desplazamiento lateral de un punto respecto a otro, están 

ubicados en una misma referencia vertical, de 2 diferentes niveles de entrepisos en 

una estructura (Adriana, 2008, p.31). 

Desplazamientos, según el RNE (cap. 5, p.307), para las estructuras de 

forma regular, para calcular los desplazamientos horizontales se multiplican por 

75% de R a los datos del análisis estático y dinámico lineal con las demandas 

disminuidas. 

Con lo establecido en la NTP E030 el cálculo del desplazamiento máximo no 

tendrá que superar la división de alturas de nivel de entrepiso, de acuerdo con los 

valores máximos de la tabla 1, en concordancia a la norma E030:  

Tabla 1. Desplazamientos máximos. 

DESPLAZAMIENTOS MÁXIMOS DE ENTREPISO 

TIPO DE MATERIAL (Δi/hei) 
Albañilería 0.005 

Cª Aª 0.007 

Madera 0.010 

Acero 0.010 

Muros de ductilidad limitada 0.005 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E0.30. 

Punto de desempeño viene a ser la representación última de la edificación 

evaluada ante las demandas sísmicas. Se establece cuando el espectro de 

capacidad se intercepta con el de demanda en configuración (Sd, Sa) (Casimiro, 

2012, p. 164).  

El punto de desempeño nos ayudará a determinar cuál será el desempeño 

sismorresistente el edificio para cada demanda sísmica (sismos frecuentes, 

ocasionales, raro y muy raro), además cual será el daño producido. 
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Figura 4. Representación del punto de desempeño. 
Fuente: Choque y Luque, 2019. 

Curva de Capacidad es la relación del desplazamiento del último piso con 

la fuerza cortante de basal en la estructura, además se debe conocer las 

dimensiones de los componentes, área de acero longitudinal y de los materiales 

que calidad posee (Guevara, Osorio y Arturo, 2006, pg. 82). 

Espectro de capacidad, luego de obtener la curva de capacidad se procede 

a convertir con una curva en la cual se pueda relacionar aceleración espectral (Sa) 

y desplazamiento espectral (Sd) donde puede soportar una edificación, y con ello 

relacionar directamente la capacidad y demanda de la edificación (Villanueva,2009, 

p. 22). 

Espectro de demanda es la demanda sísmica que une las aceleraciones 

espectrales que están relacionadas con el periodo de retorno, a cada periodo 

estructural con probabilidad de excedencia determinada en un periodo establecido 

y con un solo factor de amortiguamiento con respecto al más crítico (Bolaños, 2015, 

p.13). 

 

Figura 5. Representación del espectro de demanda. 
Fuente: Mayhua, 2018. 
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Desempeño Sísmico, para Alemán y Naranjo (2011, p. 16), es una 

metodología que tiene como única finalidad de establecer cómo se comportará la 

edificación ante cualquier demanda sísmica, lo cual plantea que la edificación 

brinde protección a sus ocupantes y además que la estructura no colapse.  

Con la metodología de desempeño sísmico permite al propietario del edificio 

definir niveles de rendimiento para cumplir con los requisitos específicos para el 

edificio y sus contenidos (FEMA 283, 1996, p. 1). 

Los niveles de desempeño, según Cárdenas y Talmatch (2016, p. 25), se 

definen como las metas de diseño o como el grado de daño que se va a evaluar en 

la edificación ante un sismo. Pueden ser descritos en términos de la seguridad 

ofrecida, costo y facilidad de reparación ante el sismo, economía, arquitectura e 

impacto histórico. 

Para los diferentes niveles de desempeño sísmico tienen establecido un 

daño la cual puede ser considerada valida y limitante para un edificio, de acuerdo 

con la demanda sísmica utilizada. Esta condición máxima se describe por el daño 

en el interior de la edificación (ATC-40, 1996, cap.3 – p. 1) 

SEAOC-Comité VISION 2000, según su propuesta son cinco niveles de 

desempeño, los cuales son los mencionados a continuación: Totalmente 

Operacional (daño despreciable), Operacional (daño ligero), Seguridad (daño 

moderado), Próximo al colapso (daño severo) y Colapso (daño completo). 

FEMA 356, según su propuesta son cuatro los niveles de desempeño sís-

mico: Operacional 1-A (muy poco daño), Ocupación Inmediata 1-B (cualquier repa-

ración es menor), Seguridad de vida 3-C (daño no estructural es revisado) y Pre-

vención al colapso 5-E (daño o perdida es aceptable). 

Movimientos Sísmicos de Diseño para realizar aplicaciones practicas de 

diseño basado en el desempeño, es necesario establecer una serie de eventos 

sísmicos que pueden darse y que representan el rango de severidad sísmica para 

un desempeño particular de la estructura deseado (Bonett, 2003, p. 56). 

Comité VISION 2000, el movimiento de sísmico de diseño esta representa-

dos en rangos de probabilidad de excedencia u ocurrencia. Son cuatro los movi-

mientos sísmicos de diseño: Frecuente, Ocasional, Raro y Muy raro. 

ATC – 40, según su propuesta se emplea tres tipos de movimientos sísmi-

cos: Sismo de servicio (SS), Sismo de diseño (SD) y Sismo máximo (SM). 
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 De tipo aplicada, para Cazau (2006, p.18), la investigación aplicada busca 

conocer o perfeccionar recursos para la aplicación de conocimiento adquirido, 

intenta aplicarse o implementarse a la realidad problemática.  

Por lo cual, se consideró de tipo aplicada la investigación desarrollada, debido a 

que se aplicaron los conocimientos obtenidos para dar solución a una realidad 

problemática.  

El tipo de enfoque es cuantitativo.  Para Borja (2012, p. 11), se emplea el 

análisis y recolección de datos, de forma confiable con la conocer la realidad para 

responder las incógnitas de la investigación y probar las hipótesis. 

Por tal motivo, el presente proyecto de investigación tuvo un enfoque cuantitativo, 

porque se realizó por medio de datos recolectados, se comprobaron las 

dimensiones de los componentes estructurales, determinaron las cargas, esfuerzos 

actuantes y luego se procesaron a través del programa estructural ETABS 2016 

versión 2.1 para lograr contestar las preguntas de investigación establecidas. 

El diseño de investigación es no experimental, transversal-explicativo. 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.152), es no experimental cuando 

en una investigación no se modifica y/o altera intencionalmente las variables de 

estudio establecidas. 

De tiempo transversal, según Bernal (2010, p.118), es aquella donde la 

información se obtiene de la población o muestra, en momento determinado. 

De nivel explicativo, para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.95), no 

solo describen conceptos o la relación de conceptos. Sino revela el interés en 

exponer el porqué de un suceso, además se relaciona dos o más variables. 

En base a lo anteriormente, la investigación desarrollada tuvo un diseño es no 

experimental, debido a que no se realizó ninguna alteración intencional a la variable 

independiente, de tiempo transversal, porque se recolectó los datos en un solo 

momento y condiciones específicas en ese momento, y además de nivel explicativo 

, porque mediante proceso de resultados recogidos en campo mediante software 

estructural se obtuvieron resultados los cuales ayudaron lograr los objetivos 

establecidos y explicar la relación de variables del estudio. 

III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 
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3.2 Variables y operacionalización 

- Análisis estático no lineal. (Variable independiente, cuantitativa) 

- Nivel de Desempeño Sísmico. (Variable dependiente, cuantitativa) 

Operalización de las variables ver Anexo N°3 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población; para Tamayo (2003, p.176), es la cuantificación de un total de 

unidades de un determinado estudio, estas unidades integran un conjunto con N de 

entidades que coinciden a las determinadas especificaciones y/o características a 

una investigación o estudio a realizar.  

En la investigación se consideró como población a los edificios multifamiliares; 

estas edificaciones multifamiliares están ubicadas en Jesús María. 

Muestra; para Carrasco (2011, p.237), es una representación de la 

población, poseen iguales propiedades y características de ella.   

La muestra de este proyecto investigación fue un edificio multifamiliar.  

El muestreo no probabilístico; para Niño (2011, p.57), es una técnica que 

le permite al investigador seleccionar la muestra con la intención o de acuerdo al 

criterio establecido.  

Por tal motivo, la muestra fue por conveniencia siendo el edificio multifamiliar EIMI 

ubicado en el Jr. Diego de Almagro 590, distrito de Jesús María, Lima.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para desarrollar este estudio, se eligió dos técnicas para la recolectar datos: 

observación y análisis de documentos, porque se ajustan al diseño del estudio. 

La observación, para Bernal (2010, p.194), es una técnica que ayuda a 

conseguir información de forma directa y con una credibilidad alta. Se debe 

mencionar que esta técnica debe de realizar de manera controlada y sistemática.  

Se realizó una Inspección visual y reconocimiento al edificio, se obtuvo datos 

técnicos del proyecto; como la distribución arquitectónica y los componentes 

estructurales que lo conforman.  

El análisis de documentos, según Bernal (2010, p.194), es una técnica que 

tiene como objetivo analizar material digital e impreso, se consideran estudios, 

expedientes, informes técnicos, etc.  

Para esta investigación se interpretó de los planos de estructuras y arquitectura, 

proporcionada por los propietarios de la edificación para emplear el análisis 
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Pushover y determina su nivel de desempeño ante las diferentes demandas 

sísmicas. 

El instrumento para recolección de datos, es donde se tiene que llevar a cabo 

el registro los datos correspondientes a las variables que el investigador requiere 

(Valderrama, 2013, p.194) 

Para desarrollar la investigación, se empleó dos instrumentos: la ficha téc-

nica de registro de datos y el uso de software estructural ETABS. En la ficha se 

procedió a llenar con la información recolectada en campo y para obtener de resul-

tados fue a través del programa ETABS especializado en el análisis estructural. La 

información existente y de literatura se ejecutó una selección que se involucraran 

en el estudio con obtener datos confiables y necesarios. 

Es indispensable que el instrumento de recolección de datos tenga que cum-

plir tres requisitos primordiales como lo es la confiabilidad, validez y objetividad 

(Valderrama, 2013, p.195) 

La validez por medio de juicio de expertos, se denomina cuando el instru-

mento de medición ante un juicio objetivo de “voces calificadas” esto de acuerdo 

con expertos en el tema (Valderrama, 2013, p.198) 

Para determinar la validez de la investigación se hará de forma especialista 

y técnica, la obtención de resultaos será por medio del programa estructural 

ETABS. Además, para registras la información tomada de campo se cuenta con 

fichas técnicas aprobadas por expertos. 

Se define a la confiabilidad como el grado en el que el instrumento de re-

colección de datos elabora resultados sólidos y coherente (Valderrama, 2013, 

p.205) 

En la investigación desarrollada el instrumento tiene un destacado grado de 

confiablidad debido a los parámetros proporcionados para el modelamiento del edi-

ficio multifamiliar. Puesto que al haber inspeccionado el edificio y estudios necesa-

rios. Es por ello que el nivel que tendrá será evaluado por expertos en la ficha de 

validación de datos. 
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3.5 Procedimientos 

1. Se interpretó, en los archivos CAD de estructuras y arquitectura, dimensiones 

de cada componente estructural y propiedad de los materiales empleados. 

2. Se procedió a modelar la edificación en el software ETABS para realizar un 

análisis lineal (estático y dinámico), de acuerdo lo establecido en la norma NTP 

E030 (2018), para saber cuál es la condición actual en la que se encuentra la 

edificación. 

3. Se procedió a realizar el análisis Pushover para ambos sentidos X y Y, se 

consideró para sentido en archivo separado para facilitar las asignaciones de 

rotulas plásticas. 

4. Interpretamos los resultados del análisis Pushover de la estructura multifamiliar, 

para luego obtener la curva de capacidad. 

5. Se secciona la curva de capacidad de acuerdo al SEAOC COMITÉ VISON 2000 

para definir los puntos de desempeño para ambas direcciones. 

6. Obtenidos los puntos de desempeño se establece el nivel de desempeño 

sísmico en las dos direcciones de la edificación, según las normas FEMA 440 

y criterios del SEAOC propuesta del comité VISON 2000. 

3.6 Método de análisis de datos 

Método deductivo, reside en la toma de conclusiones de forma general para 

lograr obtener explicaciones definidas. Para este método se inicia con el análisis de 

hipótesis, principios, normas, etc; de aplicación en general y validez comprobada 

para aplicar y dar solución a problemas planteados (Bernal,2010, p.59).  

El análisis será por el método deductivo debido a que se establecerá un nivel de 

desempeño de la edificación multifamiliar ante amenazas sísmicas, logrando 

registrar y pronosticar el daño final que tendrá la estructura. El análisis de los datos 

será cuantitativo, debido a que la obtención datos y desarrollo de cálculos será 

mediante el software computacional ETABS el cual tiene herramientas importantes 

para realizar un correcto análisis no lineal. 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación se desarrolló con un trabajo de modo transparente, logrando 

que los resultados obtenidos sean veraces y fiable. Se respeto las fuentes 

confiables de las cuales se extrajo la información mediante citas bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS  

Descripción de la Edificación:  

El edificio a evaluar en la investigación es el “Edificio Residencial EIMI” 

 

Figura 6. Edificio Residencial EIMI. 
Fuente: Google Maps. 

Ubicación: 

El edificio se encuentra en el Jr. Diego de Almagro 590, Distrito de Jesús María, 

Lima -Perú. 

Descripción de la Arquitectura: 

La arquitectura de la edificación residencial de 4 pisos + un semisótano en un área 

de terreno de 300.00 m2, presenta dos departamentos por piso de 102.06 m2 de 

área techada y 2.60 m de altura de entrepiso. 

Los departamentos están distribuidos con: un ingreso, sala-comedor, 02 

habitaciones, 03 SSHH, 01 estudio, 01 Cocina-Lavandería y 01 Depósito. 
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Con los objetivos planteados en esta investigación se presenta los resultados 

obtenidos de acuerdo al análisis PUSHOVER y apoyándose en las normas de 

desempeño sísmico VISION 2000 y FEMA 356: 

Resultados de acuerdo al objetivo general: 

Tabla 2. Matriz de Desempeño Sísmico en el sentido X. 
 NIVELES DE DESEMPEÑO SÍSMICO EN EL SENTIDO X 

DEMANDA SÍSMICA OPERACIONAL 
OCUPACIÓN 
INMEDIATA 

SEGURIDAD 
DE VIDA 

PREVENCIÓN 
AL COLAPSO 

COLAPSO 

FRECUENTE (0.2g)           

OCASIONAL (0.25g)           

RARO (0.40g)           

MUY RARO (0.5g)           

Fuente: Adaptación FEMA-356 y SEAOC-VISION 2000. 

De acuerdo con la tabla 2, se determina que la estructura en el sentido X, 

que para los sismos frecuentes y ocasionales presenta un daño menor, con lo cual 

será de ocupación inmediata. Para el sismo raro se espera resguardo de vida de 

las personas con un daño moderado resultarían interrumpidos relativamente algu-

nos servicios, pero serian sustituidos fácilmente. Mientras que para un sismo muy 

raro estará en prevención al colapso, donde el daño es severo. 

Tabla 3. Matriz de Desempeño Sísmico en el sentido Y. 

 NIVELES DE DESEMPEÑO SÍSMICO EN EL SENTIDO Y 

DEMANDA SÍSMICA OPERACIONAL 
OCUPACIÓN 
INMEDIATA 

SEGURIDAD 
DE VIDA 

PREVENCIÓN 
AL COLAPSO 

COLAPSO 

FRECUENTE (0.2g)      

OCASIONAL (0.25g)      

RARO (0.40g)      

MUY RARO (0.5g)      

Fuente: Adaptación FEMA-356 y SEAOC-VISION 2000. 

Se visualiza en la tabla 3 donde la estructura en el sentido Y, para los sismos 

frecuentes y ocasionales no presenta ningún daño, con lo cual será su nivel es 

operacional las personas podrán ocupar inmediatamente el edificio. Para el sismo 

raro el edificio tendrá un daño menor se espera la ocupación inmediata de las per-

sonas.  Así mismo para un sismo muy raro estará en seguridad de vida, donde el 

daño es considerable. 
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Resultados de acuerdo al objetivo específico 1: 

En las figuras 7 y 8, se determina donde se ubicarán las rótulas plásticas en 

los elementos estructurales (columnas, placas y vigas). 

 

Figura 7. PushX desplazamiento paso 4 de 4. 
Fuente: Elaboración Propia. 

De acuerdo con la figura 7 al terminar los pasos para el Pushover en X; las 

primeras rotulas plásticas se presentaron en las columnas antes que, en las vigas, 

con lo cual el mecanismo de falla no fue el adecuado. Se presentaron en total 49 

rótulas plásticas en la dirección X, de las cuales 47 en columnas (45 en el nivel 

operacional y 2 en nivel de colapso) y 2 en vigas (todas en el nivel operacional). 

 

Figura 8. PushY desplazamiento paso 8 de 8. 
Fuente: Elaboración Propia. 

 Como se puede apreciar en la figura 8, al igual que en el sentido X las rotulas 

plásticas se iniciaron en las columnas. Para el Pushover en Y se presentaron un 

total de 147 rotulas plásticas, de las cuales 119 en columnas (116 en el rango 

operacional, 02 en rango de seguridad de vida y 01 en colapso), en las vigas un 

total de 27 todas en el nivel operacional y 01 en placa de nivel operacional. 



19 

 

Resultados de acuerdo al objetivo específico 2: 

Con el análisis Pushover se logró establecer la capacidad estructural del 

edificio multifamiliar para las direcciones X y Y: 

 

Figura 9. Curva de Capacidad en X. 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 10. Curva de Capacidad en Y. 
Fuente: Elaboración Propia. 

De las figuras 9 y 10, se determina la capacidad estructural de la edificación 

multifamiliar, para la dirección X donde predomina pórticos la cortante de basal 

máxima es de 750.74 tn y mientras que en la dirección Y, donde presenta placas y 

pórticos su cortante de basal máxima es 490.06 tn. De acuerdo con los valores 

anteriores, la dirección Y es la que más capacidad tiene por qué tiene placas las 

cuales tienen mayor rigidez y momento de inercia. 
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Resultados de acuerdo al objetivo específico 3: 

 

Figura 11. Puntos de Desempeño Sísmico en X 
Fuente: Elaboración Propia. 

De acuerdo con la figura 11, en el sentido X los puntos de desempeño son: 

para un sismo frecuente se obtuvo un Sd=0.76 cm y V=198.77 tn (ocupación 

inmediata), sismo ocasional un Sd=1.09 cm y V=253.00 tn (ocupación inmediata), 

sismo raro un Sd=1.58 cm y V=349.46 tn (seguridad de vida) y sismo muy raro un 

Sd=1.83 cm y V=398.55 tn (prevención al colapso). 

 

Figura 12. Puntos de Desempeño Sísmico en Y 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del mismo modo con la figura 2, en el sentido Y los puntos de desempeño 

son: para un sismo frecuente se obtuvo un Sd=0.54 cm y V=279.23 tn (operacional), 

sismo ocasional un Sd=0.67 cm y V=348.16 tn (operacional), sismo raro un Sd=1.07 

cm y V=443.92 tn (ocupación inmediata) y sismo muy raro un Sd=1.41 cm y 

V=509.80 tn (prevención al colapso). 
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V. DISCUSIÓN 

Con la investigación realizada la cual el objetivo general fue determinar el 

nivel de desempeño sismorresistente de una edificación residencial de 04 pisos, la 

cual está ubicada en Lima, distrito de Jesús María, se realizó un análisis estático 

no lineal “PUSHOVER” y con normas internacionales basadas en el 

comportamiento sismorresistente, se logró establecer el nivel de desempeño 

sísmico ante movimientos sísmicos, para permitir contrastar los resultados 

obtenidos, permitiendo realizar una discusión de lo siguiente, de acuerdo a los 

resultados obtenidos e hipótesis planteadas:  

HG. Mediante el análisis estático no lineal PUSHOVER se obtiene el nivel de 

desempeño sísmico de seguridad de vida para un sismo raro del edificio 

multifamiliar, Jesús María, 2020. 

En la investigación de Paredes (2016) titulada “Evaluación del Desempeño 

sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando 

el análisis estático no lineal Pushover”. De acuerdo a sus resultados obtenidos 

concluye que el desempeño de la estructura fueron los adecuados en ambos 

sentidos, debido a que cumplen con el objetivo establecido por FEMA 356, el cual 

menciona para los sismos raro y muy raros estén en el rango de seguridad de vida 

y prevención al colapso respectivamente. 

En la presente investigación de acuerdo a los resultados obtenidos se está 

cumpliendo la hipótesis general, esto debido que en la dirección X es el más crítico, 

para un sismo raro está en el rango seguridad de vida y para un sismo muy raro 

prevención al colapso. Mientras en la dirección Y, tiene un mejor desempeño, para 

sismos raro (rango de ocupación inmediata) y muy raro (rango de seguridad de 

vida). Esto porque en el sentido Y presenta placas las cuales proporcionan 

resistencia y rigidez lateral ante movimientos laterales. 

HE1. El Análisis Estático no lineal determina la ubicación de las rótulas 

plásticas en vigas y columnas, en el edificio multifamiliar, Jesús María, 2020.  

 En la investigación de Villanueva (2018) titulada “Desempeño Sísmico del 

Edificio dual de la Facultad de Ingenieria civil de la UNASAM, Huaraz - 2014”. El 

autor evaluó el comportamiento sísmico de una edificación dual, frente a diferentes 

sismos mediante modelamiento con los métodos y recomendaciones del Comité 
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VISION 200 y ATC-40, resultando el modelo en la dirección X se ubicaron 880 

rótulas plásticas con Sdmáx= 0.43 cm y Vmáx= 5305.09 tn y en la dirección Y se 

ubicaron también 880 rótulas plásticas con Sdmáx= de 5.80 cm y Vmáx= 6894.66 

tn. luego se produce un retroceso con lo cual indica perdida de rigidez global o 

inestabilidad en ambas direcciones.  

En la presente investigación, los resultados obtenidos se acepta la hipótesis 

especifica 1, debido a que en la dirección X se ubicaron 47 rótulas plásticas en total 

las cuales se generan con un Sdmáx= 2.30 cm y Vmáx= 490.06 tn. Mientras que 

en la dirección Y, 119 rótulas plásticas en total con un Sdmáx= 2.64 cm y Vmáx= 

750.74 tn. Los resultados del autor citado son mayores debido a que la estructura 

es de 5 pisos y de categoría B. 

HE2. La capacidad estructural del edificio multifamiliar se obtiene mediante 

el análisis estático no lineal, Jesús María, 2020.  

Paredes (2016) en su investigación de acuerdo con el análisis Pushover y el 

método propuesto por VISION 2000, la edificación en el sentido X logra alcanzar 

capacidad estructural Sdmáx= 13.12 cm y Vmáx= 1831 tn. Mientras en el sentido 

Y, la estructura llego a su capacidad cuando se obtuvo Sdmáx= 16 cm y Vmáx= 

1270 tn.  

En la presente investigación, empleando el análisis Pushover se acepta la 

hipótesis especifica 2, por que se logró determinar la capacidad estructural del 

edificio. Para la dirección en X, la capacidad máxima con un Sdmáx= 2.30 cm y 

Vmáx= 490.06 tn y en la dirección Y el Sdmáx= 2.64 cm y Vmáx= 750.74 tn. Los 

valores son menores esto debido a que la edificación es de 4 pisos y mientras que 

del antecedente son 6 niveles por ende los desplazamientos y cortante de la base 

son superiores. 

HE3. El punto de desempeño del edificio multifamiliar se obtiene mediante el 

análisis estático no lineal, Jesús María, 2020. 

Paredes (2016) de acuerdo con el espectro de capacidad y demanda según 

FEMA 440 estableció los puntos de desempeño, resultando para los dos sentidos 

similares resultados: sismo frecuente (operacional), sismo ocasional (ocupación 

inmediata), sismo raro (seguridad de vida) y muy raro (prevención al colapso). 
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En la presente investigación, empleando el análisis Pushover se acepta la 

hipótesis especifica 3, debido a que se ubicaron los puntos de desempeño. Para 

dirección X: un sismo frecuente obtuvo un Sd= 0.76 cm y V= 198.77 tn (ocupación 

inmediata), sismo ocasional Sd= 1.09 cm y V= 253.00 tn (ocupación inmediata), 

sismo raro Sd= 1.58 cm y V= 349.46 tn (seguridad de vida) y sismo muy raro Sd= 

1.83 cm y V= de 398.55 tn (prevención al colapso). Mientras que para la dirección 

Y: para un sismo frecuente obtuvo un Sd= 0.54 cm y V= 279.23 tn (operacional), 

sismo ocasional Sd= 1.0.67cm y V= 348.16 tn (operacional), sismo raro Sd= 1.07 

cm y V= 443.92 tn (ocupación inmediata) y sismo muy raro Sd= 1.41 cm y V= 509.80 

tn (seguridad de vida). 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El nivel de desempeño de la edificación ante las diferentes demandas sísmicas, 

presenta un buen comportamiento en ambas direcciones para estructuras 

comunes descritos en las normas de desempeño mencionas, tiendo como 

principal objetivo indispensable la protección de la vida humana evitando 

colapsar ante sismos raros y muy raros. 

 

2. Con el análisis Pushover la estructura presenta un total de 47 rotulas plásticas 

para la dirección X, donde las columnas C8 en el primer piso en los ejes B/3 y 

C/3 son las colapsan, para la dirección Y se presentan en total 119 rotulas 

plásticas, donde la columna C4 en el segundo piso en el eje D/5 colapsa y en 

el tercer piso está en seguridad de vida. 

 

3. De acuerdo con el análisis Pushover la capacidad máxima de la estructura en 

la dirección X tiene una capacidad máxima de 490.06 tn y en la dirección Y es 

de 750.74 tn.  

 

4. El punto de desempeño sísmico se determina mediante la intersección del 

espectro de capacidad y demanda, en base a los resultados se tiene que en la 

dirección X para sismos severos (raro y muy raros) están en el nivel de 

seguridad de vida y prevención al colapso respectivamente.  
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. Para tener un óptimo diseño estructural, se debe verificar el desempeño 

sísmico mediante un análisis Pushover para asegurarse que la estructura 

cumplirá ante sismos raro y muy raro.     

 

2. Con la ubicación de las rotulas plásticas críticas en la columna C8 en los ejes 

B/3 y C/3 y la columna C4, se debe considerar un reforzamiento estructural en 

dichas zonas para tener mejor estabilidad estructural.  

 

3. Para determinar Capacidad estructural de una estructura considerar el uso del 

método Pushover, debido a que rango no lineal los resultados son más 

precisos. 

 

4. Se recomienda realizar el método de coeficientes para comprobar si los 

desempeños obtenidos son similares, debido a que esta investigación se 

estableció empleando el procedimiento de espectro capacidad – demanda. 
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Variables

Variable 

independiente

Definición de materiales 

Configuración Estructural

Asignación de cargas y Espectros 

de diseño

Rótulas plásticas

Derivas

Desplazamientos

Curva de capacidad 

Espectro de capacidad

Espectro de demanda

Variable 

dependiente

Niveles de desempeño según 

vision 2000

Propuesta vision 2000

Propuesta ATC-40

Propuesta vision 2000

Propuesta ATC-40

Análisis estático no 

lineal

Se determina el espectro de demanda 

sísmica, luego se idealizaran las rotulas 

plásticas en el programa SAP 2000, para 

luego obtener la curva de capacidad 

mediante el método push-over para 

determinar el comportamiento de la 

estructura dentro de un rango no lineal, se 

hizo la transformación de la curva de 

capacidad obtenida a un espectro de 

capacidad finalmente la intersección de los 

espectros de demanda y el espectro de 

capacidad permitió obtener el punto de 

desempeño, se verifico si está dentro los 

objetivos de desempeño.

Cada nivel de desempeño tiene una 

situación de daño, se considera 

valida y limitante para un edificio, de 

acuerdo con el tipo de sismo 

establecido. La condición límite se 

describe por el daño en el interior de 

la edificación, el cual pone en peligro 

la vida de los habitantes de la 

edificación establecida por el daño y 

la capacidad de servicio posterior al 

terremoto del edificio

Nivel de 

Desempeño Sísmico

Capacidad 

Estructural

Objetivos de 

diseño por 

desempeño

Cargas Laterales

Punto de 

desempeño

Niveles de 

desempeño 

sísmico

Movimientos 

sismicos de diseño

Niveles de desempeño según la 

propuesta FEMA 356

Planos,                       

ETABS,              

AutoCAD,                   

Ficha de inspección, 

Excel

 ETABS,              

AutoCAD, Excel

Definición    conceptual DimensionesDefinición operacional Indicadores Instrumentos

Metodología de análisis Estático No Lineal, 

que parte desde las curvas esfuerzo vs. 

Deformación del material, pasando luego al 

elemento y por último la estructura en su 

totalidad.

El análisis estático no lineal es una 

técnica eficiente para estudiar la 

capacidad estructural, resistencia a la 

deformación, de una estructura bajo 

una distribución esperada de fuerzas 

inerciales. Este análisis se realiza 

sometiendo a la estructura a un 

conjunto de cargas laterales en una 

sola dirección que se incrementan 

monotónicamente hasta alcanzar la 

capacidad ultima de la estructura. 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 



34 

 

Anexo 4: Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipotesis Variables

Problema principal Objetivo general Hipotesis general
variable 

independiente

Definición de materiales 

Configuración 

Estructural

Asignación de cargas y 

Espectros de diseño

Rótulas plásticas

Problema especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Derivas

Desplazamientos

Curva de capacidad 

Espectro de capacidad

Espectro de demanda

Variable 

Dependiente

Niveles de desempeño 

según vision 2000

Niveles de desempeño 

según la propuesta 

FEMA 356

Propuesta vision 2000

Propuesta ATC-40

Propuesta vision 2000

Propuesta ATC-40

Diseño de 

investigación:        

No experimental

Nivel de 

investigación: 

Explicativo-

correlacional

Nivel de 

Desempeño 

Sísmico

Capacidad 

Estructural

Cargas Laterales

Punto de 

desempeño

Análisis estático 

no lineal

Movimientos 

sismicos de 

diseño

Objetivos de 

diseño por 

desempeño

Niveles de 

desempeño 

sísmico

Método: Método 

científico

Enfoque:   

Cuantitativo

Tipo de 

investigación: 

Aplicada

TITULO:    Nivel de desempeño sísmico de un edificio Multifamiliar mediante el análisis estático no lineal PUSHOVER, Jesùs Maria, 2020.

¿En qué medida el Análisis 

Estático no Lineal determina la 

ubicación de rótulas plásticas 

del edificio multifamiliar, Jesús 

María, 2020?

¿Cuál será la capacidad 

estructural del edificio 

multifamiliar de acuerdo al 

análisis estático no lineal, 

Jesús María, 2020?

¿Cuál será el punto de 

desempeño del edificio 

multifamiliar mediante el 

análisis estático no lineal, 

Jesús María, 2020?

Ubicar las rótulas plásticas en 

vigas y columnas del edificio 

multifamiliar aplicando el 

análisis estático no lineal, Jesús 

María, 2020. 

El Análisis Estático no lineal 

determina la ubicación de las 

rótulas plásticas en vigas y 

columnas, en el edificio 

multifamiliar, Jesús María, 2020.  

Determinar la capacidad 

estructural del edificio 

multifamiliar mediante el 

análisis estático no lineal, Jesús 

María, 2020. 

La capacidad estructural del 

edificio multifamiliar se obtiene 

mediante el análisis estático no 

lineal, Jesús María, 2020.  

Determinar el punto de 

desempeño del edificio 

multifamiliar mediante el 

análisis estático no lineal, Jesús 

María, 2020.

El punto de desempeño del 

edificio multifamiliar se obtiene 

mediante el análisis estático no 

lineal, Jesús María, 2020.

Dimensiones Indicadores
Metodología de 

investigación

 ¿Cuál será el nivel de 

desempeño sísmico del 

edificio multifamiliar mediante 

el análisis estático no lineal 

PUSHOVER, Jesús María, 

2020?

Determinar el nivel desempeño 

sísmico de un edificio 

multifamiliar mediante el 

análisis estático no lineal 

PUSHOVER, Jesús María, 

2020.

Mediante el análisis estático no 

lineal PUSHOVER se obtiene el 

nivel de desempeño sísmico de 

seguridad de vida para un sismo 

raro del edificio multifamiliar, 

Jesús María, 2020. 
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Anexo 5: Cálculos y Planos 

1. INFORMACIÓN DE LA EDIFICACIÓN A EVALUAR 
 

Datos de la Edificación: 

- Proyecto :  Residencial EIMI - Edificio Multifamiliar 
- Uso  : Vivienda 
- Ubicación :  Jr. Diego de Almagro 590 - Jesús María 
- Dep. /Prov. :  Lima / Lima 

 
Características Técnicas: 

 Materiales: 

- Concreto :  f´c= 210 kg/cm2 
- Acero  : f´y= 4200 kg/cm2 

 
Configuración Estructural: 

- Sistema Estructural  : Pórticos y muros de concreto armado 
- Nª de pisos   : 4 pisos + Semisótano 

 
Dimensiones de columnas: 
 

C1 C2 C3 C4 
    

 
 

C5 C6 C8 
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Dimensiones de Placas: 
 

 
 
Dimensiones de Vigas: 
 

VCH-1 VCH-2 VCH-3 
   

 
 

VD-1 VP-1 VP-2 VP-3 
    

 
 

VP-4 VP-5 V-401 
   

 
 

V-402 V-403 V-404 
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2. VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDADES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 Irregularidades Estructurales en Altura (Ia) 

- Irregularidad de Rigidez – Piso Blando. 

 

TABLE:  Irregularidad de rigidez - Piso blando  

Story Sentido Vx Hei βCM βCMi Ki 70% del 
piso 
sup. 

80% de 
los pisos 

3 sup. 

Condiciòn Factor 
  ton m cm cm   Ia= 

Entrepiso 4 X-X 43.50 2.60 0.64 0.10 444.60   Regular 1.00 

Entrepiso 3 X-X 92.43 2.60 0.54 0.17 549.44 311.22  Regular 1.00 

Entrepiso 2 X-X 125.07 2.60 0.37 0.21 586.65 384.61  Regular 1.00 

Entrepiso 1 X-X 141.38 2.60 0.16 0.16 889.00 410.66 421.52 Regular 1.00 

Entrepiso 4 Y-Y 43.50 2.60 0.62 0.16 264.09   Regular 1.00 

Entrepiso 3 Y-Y 92.43 2.60 0.45 0.18 501.65 184.86  Regular 1.00 

Entrepiso 2 Y-Y 125.07 2.60 0.27 0.18 713.94 351.16  Regular 1.00 

Entrepiso 1 Y-Y 141.38 2.60 0.09 0.09 1508.82 499.76 394.58 Regular 1.00 
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- Irregularidad de Resistencia – Piso Débil. 

TABLE:  Irregularidad de resistencia - Piso débil 

Story Sentido ∑Vc(i) 0.8*∑Vc(i) Condiciòn Factor 
   m  Ia= 

Entrepiso 4 X-X 37800  Regular 1.00 

Entrepiso 3 X-X 37800 30240 Regular 1.00 

Entrepiso 2 X-X 37800 30240 Regular 1.00 

Entrepiso 1 X-X 37800 30240 Regular 1.00 

Entrepiso 4 Y-Y 37800  Regular 1.00 

Entrepiso 3 Y-Y 37800 30240 Regular 1.00 

Entrepiso 2 Y-Y 37800 30240 Regular 1.00 

Entrepiso 1 Y-Y 37800 30240 Regular 1.00 

 

- Irregularidad Extrema de Rigidez. 

TABLE:  Irregularidad de extrema rigidez  

Story Sentido Ki 60% del 
piso sup. 

70% de los 
pisos 3 sup. 

Condiciòn Factor 
    Ia= 

Entrepiso 4 X-X 444.60   Regular 1.00 

Entrepiso 3 X-X 549.44 266.76  Regular 1.00 

Entrepiso 2 X-X 586.65 329.67  Regular 1.00 

Entrepiso 1 X-X 889.00 351.99 421.52 Regular 1.00 

Entrepiso 4 Y-Y 264.09   Regular 1.00 

Entrepiso 3 Y-Y 501.65 158.45  Regular 1.00 

Entrepiso 2 Y-Y 713.94 300.99  Regular 1.00 

Entrepiso 1 Y-Y 1508.82 428.37 394.58 Regular 1.00 

 

- Irregularidad Extrema de Resistencia. 

TABLE:  Irregularidad extrema de resistencia 

Story Sentido ∑Vc(i) 0.8*∑Vc(i) Condiciòn Factor 
   m  Ia= 

Entrepiso 4 X-X 37800  Regular 1.00 

Entrepiso 3 X-X 37800 24570 Regular 1.00 

Entrepiso 2 X-X 37800 24570 Regular 1.00 

Entrepiso 1 X-X 37800 24570 Regular 1.00 

Entrepiso 4 Y-Y 37800  Regular 1.00 

Entrepiso 3 Y-Y 37800 24570 Regular 1.00 

Entrepiso 2 Y-Y 37800 24570 Regular 1.00 

Entrepiso 1 Y-Y 37800 24570 Regular 1.00 
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- Irregularidad de Masa o Peso. 

TABLE:  Irregularidad de masa o de peso 

Story Peso Pi 1.5*Pi+1 1.5*Pi-1 Condiciòn Factor 
 ton ton ton ton  Ia= 

Entrepiso 4 188.2382 188.2382  391.6206 Regular 1.00 

Entrepiso 3 449.3186 261.0804 282.3573 391.91325 Regular 1.00 

Entrepiso 2 710.5941 261.2755 391.6206 391.6206 Regular 1.00 

Entrepiso 1 971.6745 261.0804 391.91325  Regular 1.00 

 

- Irregularidad de Geometría Vertical. 

TABLE:  Irregularidad geométrica vertical 

Sentido b1 b2 1.3*b2 Condiciòn Factor 

X-X 21.25 21.25 27.625 Regular 1.00 

Y-Y 11.75 11.75 15.275 Regular 1.00 

 

2.2 Irregularidades Estructurales en Planta (Ip) 

 TABLE:  Irregularidad Torsional (ASEL) 

Story Max Drift Avg Drift 
Ratio Label 

Condiciòn Factor 
    Ip= 

Entrepiso 4 0.002 0.002 1.052 19 Regular 1.00 

Entrepiso 3 0.004 0.004 1.038 19 regular 1.00 

Entrepiso 2 0.005 0.005 1.031 19 regular 1.00 

Entrepiso 1 0.004 0.004 1.023 19 regular 1.00 

Entrepiso 4 0.005 0.003 1.422 28 Irregular 0.75 

Entrepiso 3 0.005 0.004 1.361 28 Irregular 0.75 

Entrepiso 2 0.005 0.004 1.314 28 Irregular 0.75 

Entrepiso 1 0.003 0.002 1.339 28 Irregular 0.75 
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3. ANÁLSIS ESTÁTICO LINEAL (NTP E.030) 
 

Cargas de acuerdo a la NTP E.020: 
- Peso del concreto   : 2400 kg/m3 
- Peso de acabados   : 100 kg/m2 
- Losa aligerada h=0.20m  : 300 kg/m2 
- S/C corredores y escalera  : 200 kg/m2 
- S/C azotea    : 100 kg/m2 

 
Estimación del peso: 

- Pisos tipicos  :  P= 100%(CM) + 25%(CV) 
- Azotea  :  P= 100%(CM) + 25%(CV) 

 
 
Capacidad Portante del Terreno: 
qa= 2.00 kg/cm2          Intermedio S2 
 
Parámetros Sísmicos: 
 
Sentido X-X  

  
 Sentido Y-Y  

 

Tx= 0.32 seg   
 Tx= 0.28 seg  

Z= 0.45 Zona 4   
 Z= 0.45 Zona 4  

U= 1.00 Común   
 U= 1.00 Común  

C= 2.50    
 C= 2.50   

S= 1.05 Intermedio S2  
 S= 1.05 S=0.00  

Tp= 0.60 seg   
 Tp= 0.60 seg  

Tl= 2.00 seg   
 Tl= 2.00 seg  

Ro x= 8 C°A°-Pórticos  
 Ro x= 7 C°A°-Dual 

la= 1.00  
  

 la= 1.00   

lp= 1.00  
  

 lp= 0.75 Irregularidad torsional 
Rx= 8    

 Rx= 5.25   

C/R 0.3125 >0.125…...ok  
 C/R 0.4762 >0.125…...ok 

CSx= 0.1477 Coeficiente Sísmico  
 CSx= 0.22500 Coeficiente Sísmico 

  
   

   
  

 PE= 982.19 Ton    PE= 982.19 Ton  
Vex= 145.03 Ton    Vex= 220.99 Ton  

K= 1    
 K= 1   
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Peso de la Estructura: 
 
TABLE:  Story Forces 

Story Load 
Case/Combo 

Location P VX VY T MX MY 
Peso x 

piso 
  tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf 

Entrepiso 4 PESO Bottom 188.52 0 0 0 1108.79 -2121.00 188.52 

Entrepiso 3 PESO Bottom 452.63 0 0 0 2660.54 -4999.24 264.11 

Entrepiso 2 PESO Bottom 716.99 0 0 0 4213.74 -7882.85 264.36 

Entrepiso 1 PESO Bottom 982.19 0 0 0 5778.37 -10778.32 265.21 
        Total= 982.19 

 
Fuerza Cortante: 
 

- Dirección X-X: 
 
TABLE:  Story Forces - Cortante Estática - en X 

Story Output 
Case  

Case 
Type 

Location P VX VY T MX MY 
  tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Entrepiso 4 SSE X LinStatic Bottom 0 -43.56 0 280.9542 0 -113.258 

Entrepiso 3 SSE X LinStatic Bottom 0 -93.15 0 600.0321 0 -355.443 

Entrepiso 2 SSE X LinStatic Bottom 0 -126.24 0 812.9523 0 -683.662 

Entrepiso 1 SSE X LinStatic Bottom 0 -142.80 0 919.6881 0 -1054.94 
 

- Dirección Y-Y 
 
TABLE:  Story Forces - Cortante Estática - en Y 

Story Output 
Case  

Case 
Type 

Location P VX VY T MX MY 
  tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Entrepiso 4 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -66.38 -823.90 172.58 0 

Entrepiso 3 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -141.94 -1725.85 541.61 0 

Entrepiso 2 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -192.36 -2328.24 1041.74 0 

Entrepiso 1 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -217.59 -2629.66 1607.48 0 
 
 
 
Derivas Máximas de Piso: 
   

- Estructuras regulares 75% de R     
- Estructuras irregulares 85% de R     
- Tipo de estructura:  Irregular   
- Distorsión en X=  85% (8) =6.8   
- Distorsión en Y=  85% (5.25) =4.4625  
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STORY LOAD CASE/COMBO DIRECTION DRIFT DISTORSIONES 

Entrepiso 4 DISTORSION EST XX X 0.002403   0.0024<=0.007… Ok 

Entrepiso 3 DISTORSION EST XX X 0.004184   0.0042<=0.007… Ok 

Entrepiso 2 DISTORSION EST XX X 0.005325   0.0053<=0.007… Ok 

Entrepiso 1 DISTORSION EST XX X 0.004021   0.004<=0.007… Ok 

 
 

STORY LOAD CASE/COMBO DIRECTION DRIFT DISTORSIONES 

Entrepiso 4 DISTORSION EST YY Y 0.004526   0.0045<=0.007… Ok 

Entrepiso 3 DISTORSION EST YY Y 0.005060   0.0051<=0.007… Ok 

Entrepiso 2 DISTORSION EST YY Y 0.004722   0.0047<=0.007… Ok 

Entrepiso 1 DISTORSION EST YY Y 0.002650   0.0027<=0.007… Ok 
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4. ANÁLSIS DINÁMICO LINEAL (NTP E.030) 
 
Parámetros Sísmicos: 

Sentido X-X  
   Sentido Y-Y  

  

Tx= 0.32 seg    Tx= 0.28 seg   

Z= 0.45 Zona 4    Z= 0.45 Zona 4   

U= 1.00 Común    U= 1.00 Común   

C= 2.50     C= 2.50    

S= 1.05 Intermedio S2   S= 1.05 Intermedio S2  

Tp= 0.60 seg    Tp= 0.60 seg   

Tl= 2.00 seg    Tl= 2.00 seg   

Ro x= 8 C°A°-Pórticos   Ro x= 7 C°A°-Dual  

la= 1.00  
   la= 1.00    

lp= 1.00  
   lp= 0.75 Irregularidad torsional 

Rx= 8     Rx= 5.25    

C/R 0.3125 >0.125…...ok   C/R 0.47619 >0.125…...ok  

CSx= 0.14766 Coeficiente Sísmico  CSx= 0.22500 Coeficiente Sísmico 
 
 
 

T C Sax Say 
0.00 2.5000 0.1477 0.2250 
0.10 2.5000 0.1477 0.2250 
0.20 2.5000 0.1477 0.2250 
0.30 2.5000 0.1477 0.2250 
0.40 2.5000 0.1477 0.2250 
0.50 2.5000 0.1477 0.2250 
1.00 1.5000 0.0886 0.1350 
1.20 1.2500 0.0738 0.1125 
1.40 1.0714 0.0633 0.0964 
1.60 0.9375 0.0554 0.0844 
1.80 0.8333 0.0492 0.0750 
2.00 0.7500 0.0443 0.0675 
2.20 0.6198 0.0366 0.0558 
2.40 0.5208 0.0308 0.0469 
2.60 0.4438 0.0262 0.0399 
2.80 0.3827 0.0226 0.0344 
3.00 0.3333 0.0197 0.0300 
3.20 0.2930 0.0173 0.0264 
3.40 0.2595 0.0153 0.0234 
3.60 0.2315 0.0137 0.0208 
3.80 0.2078 0.0123 0.0187 
4.00 0.1875 0.0111 0.0169 
4.20 0.1701 0.0100 0.0153 
4.50 0.1481 0.0088 0.0133 
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Derivas Máximas de Piso: 
   

STORY LOAD CASE/COMBO DIRECTION DRIFT DISTORSIONES 
Entrepiso 4 DISTORSION DIN XX X 0.001878 0.0019<=0.007… Ok 
Entrepiso 3 DISTORSION DIN XX X 0.003367 0.0034<=0.007… Ok 
Entrepiso 2 DISTORSION DIN XX X 0.004376 0.0044<=0.007… Ok 
Entrepiso 1 DISTORSION DIN XX X 0.003347 0.0033<=0.007… Ok 

 
STORY LOAD CASE/COMBO DIRECTION DRIFT DISTORSIONES 

Entrepiso 4 DISTORSION DIN YY Y 0.003741 0.0037<=0.007… Ok 
Entrepiso 3 DISTORSION DIN YY Y 0.004202 0.0042<=0.007… Ok 
Entrepiso 2 DISTORSION DIN YY Y 0.003919 0.0039<=0.007… Ok 
Entrepiso 1 DISTORSION DIN YY Y 0.002175 0.0022<=0.007… Ok 
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5. CARGA MONOTÓNICA PARA EL ANÁLISIS PUSHOVER 
 
Cortante Mínima:  
Para desarrollar el análisis no lineal se tiene que calcular el patrón de carga lateral 
Con la cortante de diseño. 
 
Cortante Estática: 

TABLE:  Story Forces - Cortante Estática - en X 

Story Output 
Case 

Case Type 
  

Location P VX VY T MX MY 

    tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Entrepiso 4 SSE X LinStatic Bottom 0 -43.56 0 280.9542 0 -113.258 

Entrepiso 3 SSE X LinStatic Bottom 0 -93.15 0 600.0321 0 -355.443 

Entrepiso 2 SSE X LinStatic Bottom 0 -126.24 0 812.9523 0 -683.662 

Entrepiso 1 SSE X LinStatic Bottom 0 -142.80 0 919.6881 0 -1054.94 
          

TABLE:  Story Forces - Cortante Estática - en Y 

Story Output 
Case 

Case Type 
  

Location P VX VY T MX MY 

    tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Entrepiso 4 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -66.38 -823.90 172.58 0 

Entrepiso 3 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -141.94 -1725.85 541.61 0 

Entrepiso 2 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -192.36 -2328.24 1041.74 0 

Entrepiso 1 SSE Y LinStatic Bottom 0 0 -217.59 -2629.66 1607.48 0 
 
 
Cortante Dinámica: 

TABLE:  Story Forces - Cortante Dinámica - en X 

Story Output Case 
  

Case Type 
  

Location P VX VY T MX MY 

    tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Entrepiso 4 ESPECTRO X LinRespSpec Bottom 0 35.878 0.0145 211.184 0.0376 93.2825 

Entrepiso 3 ESPECTRO X LinRespSpec Bottom 0 78.158 0.03 459.76 0.114 294.24 

Entrepiso 2 ESPECTRO X LinRespSpec Bottom 0 107.8 0.0394 634.007 0.2162 570.07 

Entrepiso 1 ESPECTRO X LinRespSpec Bottom 0 122.02 0.0429 717.777 0.327 881.923 
          

TABLE:  Story Forces - Cortante Dinámica - en Y 

Story Output Case 
  

Case Type 
  

Location P VX VY T MX MY 

    tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
Entrepiso 4 ESPECTRO Y LinRespSpec Bottom 0 0.0124 52.605 726.898 136.77 0.0321 

Entrepiso 3 ESPECTRO Y LinRespSpec Bottom 0 0.0402 103.1 1399.92 400.19 0.1241 

Entrepiso 2 ESPECTRO Y LinRespSpec Bottom 0 0.0641 134.99 1823.8 741.53 0.2781 

Entrepiso 1 ESPECTRO Y LinRespSpec Bottom 0 0.0654 149.37 2016.2 1118.7 0.4461 
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CORTANTE BASAL EN X EN Y 

CORTANTE ESTÁTICA 142.7975 217.5907 

CORTANTE DINÁMICA 122.0199 149.3710 
 
LA ESTRUCTURA ES: Irregular 

 
Fuerza Dinámica mínima en X = 90%de142.7975 Vd=128.52 tn  Escalar La fuerza Dinámica en X 
Fuerza Dinámica mínima en Y = 90%de217.5907 Vd=195.83 tn  Escalar La fuerza Dinámica en Y 

 
Escalar cortante dinámica   

Sentido X 1.05325238 Vd=128.52 tn 

Sentido Y 1.31104184 Vd=195.83 tn 
 
 
Cortante de Diseño en X-X 
Vx= 128.52 ton 

 
CARGA MONOTÒNICA       

TABLE:  Story Forces       

Story 
Output 
Case 

P Acum Pi H Pi*h a Fi 

tonf tonf m ton   tonf 

Entrepiso 4 Peso 188.24 188.24 10.4 1957.68 0.325 41.7134 

Entrepiso 3 Peso 449.32 261.08 7.8 2036.43 0.338 43.3914 

Entrepiso 2 Peso 710.59 261.28 5.2 1358.63 0.225 28.9492 

Entrepiso 1 Peso 971.67 261.08 2.6 678.81 0.113 14.4638 
    ∑Total= 6031.55   

 
Cortante de Diseño en Y-Y 
Vy= 195.83 ton 

 
CARGA MONOTÒNICA      

TABLE:  Story Forces       

Story 
Output 
Case 

P Acum Pi H Pi*h a Fi 

tonf tonf m ton   tonf 

Entrepiso 4 Peso 188.24 188.24 10.4 1957.68 0.325 63.56167 

Entrepiso 3 Peso 449.32 261.08 7.8 2036.43 0.338 66.11851 

Entrepiso 2 Peso 710.59 261.28 5.2 1358.63 0.225 44.11195 

Entrepiso 1 Peso 971.67 261.08 2.6 678.81 0.113 22.03950 
    ∑Total= 6031.55   
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Con las cargas laterales calculadas se asignan en el ETABS, en primer caso no 
llego al colapso, por lo cual se incrementó el patrón de cargas para llevar a la 
estructura al colapso. 
 
Carga monotónica incrementada en el sentido X: 
 

Story 
Fi 

tonf  
Entrepiso 4 73.847916  

Entrepiso 3 76.818534  

Entrepiso 2 51.250626  

Entrepiso 1 25.606178  

 
Carga monotónica incrementada en el sentido Y: 
 

Story 
Fi 

tonf  
Entrepiso 4 101.70  

Entrepiso 3 105.79  

Entrepiso 2 70.58  

Entrepiso 1 35.26  
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6. PARÁMETROS DE MODELADO LINEAL Y NO LINEAL 
 
DEFINICIÓN DE MATERIALES: 

- Concreto f´c=210 kg/cm2 
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- No Linealidad del Concreto f´c=210 kg/cm2 
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- Acero f´y=4200 kg/cm2 
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- No Linealidad del Concreto f´c=210 kg/cm2 
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DEFINICIÓN DE LAS SECCIONES Y AREA DE ACERO: 
- Columna C-1 (0.25 x 0.50) del 1-2 piso: “se aplica el mismo procedimiento 

a las demás columnas” 
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- Placa PL-1 e= 0.25: 
 

 
 

 



54 
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- Viga V-101 (0.25 x 0.50): “se aplica el mismo procedimiento a las demás 
vigas” 
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PLANTA 1-3 PISO DEL EDIFICIO: 
 

 
 
 
 
PLANTA AZOTEA DEL EDIFICIO: 
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MODELO TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA: 
 

 
 
 
ASIGNACIÓN DE DIAFRAGMA RIGIDO: 
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DEFINICIÓN DE LOS PATRONES DE CARGA: 
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DEFINICIÓN DE CASO DE CARGA PARA SISMO ESTÁTICO: 
- Sismo en la Dirección X: 

 
 

- Sismo en la Dirección Y: 

 
 
DEFINICIÓN DE LA MASA SÍSMICA: 
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DEFINICIÓN DEL ESPECTRO DE RESPUESTA PARA SISMO INELÁSTICO 
NTP E0.30: 

 
- Espectro de Respuesta en la Dirección X: 
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- Espectro de Respuesta en la Dirección Y: 
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ASIGNACIÓN DE CARGA DISTRIBUIDA EN LA ESTRUCTURA: 
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ASIGNACIÓN DE LA CARGA MONOTÓNICA: 
- Carga Lateral en X: 

 
 

- Carga Lateral en Y: 
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DEFINICIÓN DE LA CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL: 
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DEFINICIÓN DE LOS CASOS DE CARGA PARA EL ANALISIS NO LINEAL: 
- Carga Lateral en X: 
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- Dirección en Y: 
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ASIGNACIÓN DE RÓTULAS PLÁSTICAS EN COLUMNAS: 
 

  
          

Cod
. 

L øb Fy Lp1 Lp2 
Asu-
mid

o 

Re-
don-
dar 

Lp/2 Pv Rp d1 d2 d1 d2 

 m pulg kg/cm2 m m m m m m m m m % % 

C1 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.50 0.68 0.18 0.68 0.07 0.74 

C1 2.60 5/8 4200 0.35 0.28 0.28 0.30 0.15 0.50 0.65 0.15 0.65 0.06 0.75 

C2 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.20 0.38 0.18 0.38 0.07 0.86 

C2 2.60 5/8 4200 0.35 0.28 0.28 0.30 0.15 0.20 0.35 0.15 0.35 0.06 0.87 

C3 2.60 1 4200 0.44 0.46 0.44 0.45 0.23 0.20 0.43 0.23 0.43 0.09 0.84 

C3 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.20 0.38 0.18 0.38 0.07 0.86 

C5 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.50 0.68 0.18 0.68 0.07 0.74 

C5 2.60 5/8 4200 0.35 0.28 0.28 0.30 0.15 0.50 0.65 0.15 0.65 0.06 0.75 

C8 2.60 5/8 4200 0.35 0.28 0.28 0.30 0.15 0.50 0.65 0.15 0.65 0.06 0.75 

C8 2.60 1/2 4200 0.32 0.23 0.23 0.25 0.13 0.50 0.63 0.13 0.63 0.05 0.76 

C4 2.60 1 4200 0.44 0.46 0.44 0.45 0.23 0.50 0.73 0.23 0.73 0.09 0.72 

C4 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.50 0.68 0.18 0.68 0.07 0.74 

C3 2.60 1 4200 0.44 0.46 0.44 0.45 0.23 0.50 0.73 0.23 0.73 0.09 0.72 

C3 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.50 0.68 0.18 0.68 0.07 0.74 

C6 2.60 1 4200 0.44 0.46 0.44 0.45 0.23 0.50 0.73 0.23 0.73 0.09 0.72 

C6 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.50 0.68 0.18 0.68 0.07 0.74 

C4 2.60 1 4200 0.44 0.46 0.44 0.45 0.23 0.60 0.83 0.23 0.83 0.09 0.68 

C4 2.60 3/4 4200 0.38 0.34 0.34 0.35 0.18 0.60 0.78 0.18 0.78 0.07 0.70 
 
 

�� = 0.08� + 0.15
�(ø�) 

�� = 0.3
�(ø�) 

DONDE: 

L= ft 

Ø= ft 

Fy= KSI 
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ASIGNACIÓN DE RÓTULAS PLÁSTICAS EN VIGAS: 
 

 
 
 

DIRECCIÓN X: 
 

Cod. L Lp Pci Pcd Rpi Rpd d1 d2 

  m m m m m m % % 

V101 4.63 0.40 0.75 0.80 0.575 0.600 0.124 0.870 

V101 4.48 0.40 0.80 0.55 0.600 0.475 0.134 0.894 

V101 3.20 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102 0.898 

V101 3.70 0.40 0.75 0.25 0.575 0.325 0.155 0.912 

V101 5.25 0.40 0.75 0.75 0.575 0.575 0.110 0.890 

VP-5 3.20 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102 0.898 

VD-1 3.03 0.40 0.25 0.30 0.325 0.350 0.107 0.884 

VCH-2 4.63 0.40 0.25 0.80 0.325 0.600 0.070 0.870 

V102 4.48 0.40 0.80 0.25 0.600 0.325 0.134 0.927 

V102 3.20 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.102 0.898 

V102 3.70 0.40 1.35 0.25 0.875 0.325 0.236 0.912 

V102 5.25 0.40 0.25 0.75 0.325 0.575 0.062 0.890 

V104 1.45 0.40 0.25 0.55 0.325 0.475 0.224 0.672 
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DIRECCIÓN Y: 

 
Cod. L Lp Pci Pcd Rpi Rpd d1 d2 

  m m m m m m % % 

V103 3.10 0.40 0.00 0.25 0.200 0.325 0.065 0.895 

V103 3.15 0.40 0.25 0.00 0.325 0.200 0.103 0.937 

V103 2.19 0.40 0.00 0.00 0.200 0.200 0.091 0.909 

VCH-3 4.66 0.40 0.25 0.95 0.325 0.675 0.070 0.855 

VCH-3 4.66 0.40 0.95 0.25 0.675 0.325 0.145 0.930 

VCH-1 4.66 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.070 0.930 

VCH-1 2.44 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867 

V104 4.66 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.070 0.930 

V104 2.44 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867 

VD-1 2.16 0.40 0.25 0.15 0.325 0.275 0.151 0.872 

VD-1 2.16 0.40 0.15 0.25 0.275 0.325 0.128 0.849 

V104 4.33 0.40 0.25 0.00 0.325 0.200 0.075 0.954 

V104 4.33 0.40 0.00 0.25 0.200 0.325 0.046 0.925 

V104 0.70 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.464 0.536 

V104 1.45 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.224 0.776 

V104 4.45 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.073 0.927 

V104 2.44 0.40 0.25 0.25 0.325 0.325 0.133 0.867 

V103 2.19 0.40 0.00 0.00 0.200 0.200 0.091 0.909 
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PLANOS ESTRUCTURALES 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ESPECIFICACIONES  TECNICAS

CUADRO DE ZAPATAS
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