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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera la 

configuración en planta como diafragma rígido influye en la respuesta sísmica 

del edificio "Cartagena 107", San Sebastián, Cusco 2021, el tipo de investigación 

de acuerdo al enfoque fue cuantitativo y según al propósito fue aplicada, el nivel 

fue explicativo o causal y el diseño fue cuasi experimental, la población fue las 

Edificaciones con configuración en planta con diafragma rígido en la ciudad del 

Cusco. Y la muestra fue el bloque C, en el Jr. Los Sauces F-29 – Urb. 

Cachimayo, San Sebastián, Cusco con muestreo no probabilístico dirigido, el 

procedimiento fue Recopilar toda la información, luego se planteó tres modelos 

apoyados en la herramienta del software ETABS obteniendo como principales 

resultados respecto a la comparación con el modelo 3 se obtenga menor 

cortante basal en relación a los modelos 1 y 2 en 16% en “X” y 64% en “Y” 

respectivamente, también se obtenga menor deriva de 3.31% en “X” y 19.12% 

en “Y”, menor desplazamiento de 1.44% en “X” y 28.31% en “Y”, menor periodo 

de vibración respecto al modelo 1 en 12.91% y respecto al modelo 2 en 28.31%,  

respecto al flector de viga  es menor en 21% y 8% respectivamente y en relación 

a la carga axial no exceden al 1% en variación entre cada modelo y finalmente 

se llegó a la conclusión Lo que significa que el modelo 3 tiene mejor 

comportamiento de respuesta sísmica y se asemeja más con la realidad  

considerando la configuración en planta con diafragma rígido separadas por 

juntas influyen de mejor manera en la edificación.  

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Diafragma rígido, cortante basal, derivas, desplazamientos, 

periodos de vibración. 
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ABSTRACT 

 

The present research aimed to determine how the plan configuration as a rigid 

diaphragm influences the seismic response of the building "Cartagena 107", San 

Sebastián, Cusco 2021, the type of research according to the approach was 

quantitative and according to the purpose was applied, the level was explanatory 

or causal and the design was quasi experimental, the population was the 

Buildings with a plan configuration with a rigid diaphragm in the city of Cusco. 

And the sample was block C, in Jr. Los Sauces F-29 - Urb. Cachimayo, San 

Sebastián, Cusco with directed non-probabilistic sampling, the procedure was to 

collect all the information, then three models were proposed supported by the tool 

of the ETABS software, obtaining as the main results compared to the 

comparison with model 3, lower basal shear is obtained in relation to models 1 

and 2 in 16% in “X” and 64% in “Y” respectively, also less drift of 3.31 is obtained 

% in “X” and 19.12% in “Y”, lower displacement of 1.44% in “X” and 28.31% in 

“Y”, shorter period of vibration compared to model 1 in 12.91% and compared to 

model 2 in 28.31%, Regarding the beam bending, it is lower in 21% and 8% 

respectively and in relation to the axial load it does not exceed 1% in variation 

between each model and finally the conclusion was reached, which means that 

model 3 has better response behavior seismic and more similar to reality 

considering the configuration in plan Ta with rigid diaphragm separated by joints 

have a better influence on the building. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Rigid diaphragm, basal shear, drifts, displacements, periods of 

vibration.
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Realidad problemática, desde tiempos inmemorables el país sufre diferentes 

catástrofes por los diversos desastres naturales, como: terremotos, huaicos, 

tsunamis. Considerando que los fenómenos sísmicos están fuera del alcance de 

la predicción. Según Planas (2020, p12) informo que este fenómeno se da 

porque estamos ubicados en una zona altamente sísmica; con el solo hecho de 

volcar la mente a unos años atrás, encontramos el terremoto que sucedió en el 

año 1950 en la ciudad de Cusco, como también en el 2007 otro terremoto en la 

ciudad de Ica, siendo este último el de mayor magnitud en los últimos años, 

donde el resultado fue muy devastador para la población, Por otro lado, informó 

tomando como base a SENCICO, que la autoconstrucción ascendía al 60% de 

todas las viviendas del Perú, también se tomó consideración que en la provincia 

de Cusco más del 50% de las viviendas edificadas son informales, es decir que 

no cuentan con planos y son construidas por personal obrero no calificado. 

Carpio (2005, p8), señaló en el Diario Oficial El Peruano que las viviendas que 

se derrumbaron en el terremoto de Ica correspondían al 80% de viviendas 

autoconstruidas y  la principal causa fue por problemas técnicos que pudieron 

ser subsanados en su momento, otro factor determinante es la condición 

económica de los ciudadanos que habitan en este sector de investigación, ya 

que la mayoría no toma en cuenta los aspectos básicos constructivos y darle la 

responsabilidad a un profesional calificado que garantice la seguridad y vida útil 

de las edificaciones. Por otro lado, una de las fallas más relevantes en las 

estructuras de una edificación tanto regular como irregular es la configuración en 

planta  respecto a su diafragma rígido,  por lo cual conlleva a que el 

comportamiento global de las edificaciones sea afectado durante sismos tanto 

leves como severos, resultando que la edificación tenga un considerable 

desplazamiento lateral, a causa de carga verticales de los niveles de piso que se 

encuentran en la parte superior con rigidez en los diafragmas, también con 

presencia de alas muy alargadas es decir bloques largos lo cual se puede ver 

grandes concentraciones de esfuerzos en la zona de transición y esquinas, como 

resultado de formas vibratorias en diferentes direcciones. Según Moehle et al 

(2010) indica que dichos diafragmas se consideran como elementos 

estructurales que cumplen un rol importante en el comportamiento respecto a las 

cargas gravitacionales y laterales de una estructura. Cuyas funciones son de 

resistir la mayor parte de las cargas de gravedad, garantizar soporte lateral al 
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sistema de resistencia sísmica, proporcionar arriostramiento para contrarrestar 

el pandeo de columnas.  En tal sentido, en la presente tesis se tuvo como objetivo 

analizar la respuesta sísmica de edificaciones dependiente de la configuración 

en planta como diafragma rígido de la  Residencial Cartagena 107, en el distrito 

de San Sebastián con el fin de que los pobladores de este sector conozcan los 

resultados del análisis de la edificación a porticada de concreto armado 

aplicando las Normativas para verificar la regularidad e irregularidad y obtener 

como resultado la cortante basal, los momentos flectores en vigas, cargas 

axiales en columnas, torsión, periodos y finalmente sus desplazamientos.  

 

De esta manera, de acuerdo con la realidad que muestra dicha zona, es 

necesario evaluar la respuesta sísmica dependiente de la configuración en 

planta como diafragma rígido en las edificaciones. Por consiguiente, se ha 

realizado la siguiente pregunta del problema general: ¿De qué manera la 

configuración en planta como diafragma rígido influye en la respuesta sísmica 

del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, cusco 2021? y los problemas 

específicos son: Pe1: ¿De qué manera la configuración en planta como 

diafragma rígido influye en la cortante en placa del edificio "Cartagena 107", san 

Sebastián, cusco 2021?, Pe2: ¿De qué manera la configuración en planta como 

diafragma rígido influye en la deriva del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, 

cusco 2021?, Pe3: ¿De qué manera la configuración en planta como diafragma 

rígido influye en el desplazamiento del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, 

cusco 2021?, Pe4: ¿De qué manera la configuración en planta como diafragma 

rígido influye en el periodo del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, cusco 

2021?, Pe5: ¿De qué manera la configuración en planta como diafragma rígido 

influye en el flector de viga del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, cusco 

2021? y Pe6: ¿De qué manera la configuración en planta como diafragma rígido 

influye en la carga axial del edificio "Cartagena 107", san Sebastián, cusco 2021? 

La presente tesis de investigación tiene la finalidad de servir de aporte para 

investigaciones precedentes, con un trabajo adecuado para la zona de san 

Sebastián, Cusco. Por ello La justificación técnica, busca evaluar y analizar el 

comportamiento de la configuración en planta con diafragma rígido y su 
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respuesta sísmica mediante la simulación con el apoyo del software ETABS, 

empleando cálculos de acuerdo a la norma E.030 y brindar los resultados 

obtenidos con una propuesta que mejore la resistencia de las edificaciones que 

se realicen en dicha zona. La justificación practica busca servir nuevos 

parámetros del comportamiento de la edificación con dicha configuración en 

planta con diafragma rígido y den como resultado una mejor respuesta ante 

eventos sísmicos para ello se identificará las fallas y se mejorara la ejecución de 

las edificaciones respecto a su configuración y el tipo de diafragma. Respecto a 

la justificación social, brindará una propuesta técnica a las personas que 

habitan en la zona directamente y a la población del Cusco indirectamente, que 

tienen propiedades con similar configuración, para que consideren importante un 

análisis previo de la edificación a construir la cual, de seguridad, que es relevante 

ante eventos sísmicos y pueda garantizar estabilidad y tranquilidad, como 

también el tiempo de vida de la edificación. Es importante también que las 

municipalidades realicen un control en diferentes construcciones que día a día 

se están ejecutando con el fin de disminuir la informalidad de las mismas, 

haciendo cumplir los parámetros urbanísticos y edificatorios que rige la zona y 

prevenir fallas ante sucesos sísmicos evitando la pérdida de vidas humanas.  

 

La investigación de manera fundamental tiene como objetivo general 

determinar de qué manera la configuración en planta como diafragma rígido 

influye en la respuesta sísmica del edificio "Cartagena 107", San Sebastián, 

cusco 2021. Y los objetivos específicos que se desarrollaran en el lapso de la 

investigación son: Oe1: Determinar de qué manera la configuración en planta 

como diafragma rígido influye en la cortante en placa del edificio "Cartagena 

107", San Sebastián, cusco 2021, Oe2: Determinar de qué manera la 

configuración en planta como diafragma rígido influye en la deriva del edificio 

"Cartagena 107", San Sebastián, cusco 2021, Oe3: Determinar de qué manera 

la configuración en planta como diafragma rígido influye en el desplazamiento 

del edificio "Cartagena 107", San Sebastián, cusco 2021, Oe4: Determinar de 

qué manera la configuración en planta como diafragma rígido influye en el 

periodo del edificio "Cartagena 107", San Sebastián, cusco 2021, Oe5: 

Determinar de qué manera la configuración en planta como diafragma rígido 
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influye en el flector de viga del edificio "Cartagena 107", San Sebastián, cusco 

2021 y Oe6: Determinar de qué manera la configuración en planta como 

diafragma rígido influye en la carga axial del edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, cusco 2021. 

De acuerdo a la hipótesis del trabajo de investigación, se plantea lo siguiente, 

hipótesis general consiste en que la configuración en dos bloques en planta 

como diafragma rígido mejora la respuesta sísmica de la residencial Cartagena 

107. Y las hipótesis especificas son: He1: la configuración en planta con 

diafragma rígido con tres bloques influye en la cortante en placa del edificio 

"Cartagena 107", san Sebastián, cusco 2021, He2: La configuración en planta 

con diafragma rígido con tres bloques influye en la deriva del edificio "Cartagena 

107", san Sebastián, cusco 2021, He3: La configuración en planta con diafragma 

rígido con tres bloques influye en el desplazamiento del edificio "Cartagena 107", 

san Sebastián, cusco 2021, He4: La configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en el periodo del edificio "Cartagena 107", san 

Sebastián, cusco 2021, He5: La configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en el flector de viga del edificio "Cartagena 107", san 

Sebastián, cusco 2021, He6: La configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en la carga axial del edificio "Cartagena 107", san 

Sebastián, cusco 2021. 
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Por medio de la búsqueda de información se recopilo de manera virtual datos de 

varios trabajos de investigación y artículos científicos, que tengan el mismo 

enfoque de acuerdo a las variables que se tomaron en cuenta en la presente 

tesis de investigación. 

 

Antecedentes; Valverde (2021) realizó la tesis denominada “Respuesta sísmica 

mediante sistema de albañilería confinada y muros de ductilidad limitada del 

edificio multifamiliar Los Robles, San Ramón, Chanchamayo, Junín - 2021” para 

la obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar 

Vallejo. El objetivo de esta investigación Evaluar cómo influye el sistema MDL y 

Albañilería Confinada en la cortante basal del Edificio Multifamiliar Los Robles, 

San Ramón, Chanchamayo, Junín – 2021. La metodología de investigación es 

experimental, su población está constituida por todas aquellas edificaciones de 

4 pisos construidas en la ciudad de San Ramón, su muestra es no probabilística 

debido al acceso a la información que se cuenta sobre esta edificación y el lugar 

en donde se construirá. Finalmente concluye que los resultados obtenidos se 

ha evaluado que el sistema de diafragma rígido influye positivamente dado que 

toma menor cortante basal; ya que según la tabla N°33 en la dirección “X” es 

menor en 31.40% y según la tabla N°34 en la dirección “Y” es menor en 

31.77%.  

 

Puican (2019) realizó la tesis denominada “Desempeño Sísmico de un edificio 

de 6 pisos, para identificar niveles de seguridad frente a movimientos sísmicos, 

Lima-2019” para la obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Cesar Vallejo. El objetivo de esta investigación fue determinar el 

desempeño sísmico de un edificio de 6 pisos, Lima 2019. La metodología de 

investigación es experimental, su población está constituida por el Edificio de 6 

pisos para uso departamentos, su muestra está basado en dos elementos 

estructurales (Columnas y Vigas) de la edificación. Finalmente concluye que la 

deriva no excede al límite que menciona la norma E030 que es de 0.007 lo cual 

cumple tanto en el eje “X” con una deriva de 0.00669 y 0.00212 en el eje “Y” 
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Apaza (2020) realizó la tesis denominada “Análisis y diseño de un edificio 

irregular de 5 niveles de muros de concreto armado aplicando la norma de diseño 

sismorresistente e.030 - 2006 y la norma vigente e.030 - 2016” para la obtención 

del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo. El 

objetivo de esta investigación fue Analizar las irregularidades presentes en la 

estructura tanto en planta como en elevación y Determinar momentos y fuerzas 

cortantes en un análisis sísmico dinámico, aplicando ambas normas E.030. La 

metodología de investigación es experimental, su población está ubicado en el 

distrito de Cayma, provincia y departamento de Arequipa, su muestra fue un 

proyecto consiste en un edificio multifamiliar de 5 niveles, con 2 departamentos 

por cada nivel, sobre un terreno con un área de 542.35 m2. Finalmente concluye 

que el desplazamiento elástico máximo obtenido aplicando la norma E0.30-2016 

respecto a la norma E0.30-2006, es menor en 30.10% en la dirección X-X y en 

22.34% en la dirección Y-Y. y respecto al desplazamiento inelástico máximo se 

obtuvo aplicando la norma E0.30-2016 respecto a la norma E0.30-2006, es 

mayor en 11.84% en la dirección X-X y en 11.83% en la dirección Y-Y; 

considerando que para la norma E0.30-2006 los desplazamientos inelásticos se 

obtienen multiplicándolos por 0.75R y la para la norma E0.30-2016 se obtienen 

multiplicando sólo por R, también se llegó a la conclusión que los periodos de 

vibración en los primeros 10 modos son mayores en tiempo de 0.163s y a partir 

del modo 11 el periodo de vibración es menor en 0.011s 

 

Valdivia (2019) realizó la tesis denominada “Análisis comparativo del diseño 

estructural de una edificación de tres niveles de estructura irregular según las 

normas de sismo resistencia e.030-2006 y la e.030-2016, en la ciudad de 

Cajamarca” para la obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo de esta investigación fue 

comparar los desplazamientos laterales y torsionales de una edificación irregular 

para cada uno de los modelos a estudiar. La metodología de investigación es 

experimental, su población está constituida por todas las viviendas irregulares 

correspondiente al sector del barrio Aranjuez de la ciudad de Cajamarca, su 

muestra fue no probabilístico de tipo intencional o por conveniencia, esto quiere 

decir que la muestra y la población es uno, es decir la muestra es igual a la 
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población porque la muestra fue elegida a criterio de la investigación. Finalmente 

concluye que el modelo 1 tiene mayor deflexión en relación al modelo 2 en 10% 

y 24% en relación al modelo 3 debido al tipo de configuración de los modelos 

con junta y sin junta sísmica respectivamente, por otro lado se concluye que las 

cargas axiales indican que en el modelo 1 tiene mayor carga axial en relación al 

modelo 2 en 32% y 40% en relación al modelo 3 por lo que se recomienda el 

modelo 3 usando juntas sísmicas, también que en el análisis sísmico aplicando 

la norma E.030-2016 en una edificación ubicada en la ciudad de Cajamarca, 

influye significativamente en la resistencia de la edificación en comparación con 

la norma E.030-2006, esto debido a la diferencia de los parámetros sísmicos 

para un análisis dinámico espectral y estático.  

 

Vielma & Mulder (2015) desarrollaron un artículo científico titulado “Comparación 

del análisis de edificios bajos con plantas con entrantes usando diafragmas 

rígidos y diafragmas flexibles” efectuada para la revista Científica ResearchGate. 

El objetivo de este trabajo científico se exige que se aplique un análisis dinámico 

espacial con diafragma flexible a estructuras cuyo nivel de irregularidad se 

determina según las características geométricas de la planta. El diseño de la 

investigación es de tipo experimental, su población son edificios estudiados 

tiene tres niveles, de 3,00m cada uno La muestra con plantas con tres vanos en 

cada dirección de 6,00m cada uno, las losas son macizas de 15cm de espesor. 

La conclusión que se obtuvo fue el grupo de edificios presenta diferentes 

configuraciones de entrantes, lo que amerita aplicar las verificaciones 

Normativas para determinar las medidas a adoptar de cara al análisis. Como 

resultado de todas las verificaciones, se determinó que solo un par de edificios 

con grandes entrantes, requerían aplicar el análisis utilizando diafragmas rígidos. 

Sin embargo, con el objeto de comparar resultados, se modeló todo el grupo de 

edificios. Respecto a los edificios VI y VII se alcanzaron diferencias entre 34.27% 

y 41.64%, en las cortantes basales de 0.1246 en el primer nivel y 0.1280 en el 

séptimo nivel y en derivas de 0.00182 en el primer nivel y 0.00169 en el último 

nivel.   
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García (2018) realizó la tesis denominada “Evaluación estructural de una 

edificación con diafragma de entrepiso flexible y comparación con la división de 

la estructura a través de juntas sísmicas para edificaciones” para la obtención 

del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas. El objetivo de esta investigación fue Determinar la variación 

cuantitativa, basada en las fuerzas cortantes, momentos flectores y 

desplazamientos, del comportamiento de la planta larga base de relación ancho-

largo 1:4 tanto como diafragma rígido y flexible y el aumento de la cantidad de 

pisos. La metodología de investigación es experimental, su población está 

constituida por los edificios de Lima, su muestra está basado en edificaciones 

de 4 niveles. Finalmente concluye que cuando comparamos los valores de las 

fuerzas cortantes y los momentos flectores, se puede verificar un 

comportamiento parecido entre los resultados ya que tanto las fuerzas cortantes 

y los momentos flectores son mayores como diafragma rígido que como 

diafragma flexible. La mayor variación de las fuerzas cortantes es de un 25% 

aproximadamente, lo que representa una diferencia de 5.5 t, en tanto que la 

mayor variación en los momentos flectores es de un 22% entre cada nivel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

Seguidamente, se mostrará las teorías relacionadas al tema de investigación 

teniendo en consideración lo siguiente: variable independiente, las variables 

dependientes para tener una guía definida del trabajo que se realizará en la 

investigación. 

Irregularidad en planta 

Según Padilla (2010, p6) indica respecto al comportamiento de las estructuras 

irregulares en sismos importantes que traen consigo la concentración de 

deformaciones y fuerzas internas por ello el daño concentrado y el agotamiento 

por medio del comportamiento inelástico. Cuando por ejemplo el daño es severo 

en elementos que se encargan de brindar la estabilidad de la edificación puede 

causar como resultado los colapsos parciales o totales. 

Según Padilla (2010, p8) En relación al factor R y irregularidades en las normas 

sismorresistentes menciona que algunas normas indican incrementos a las 

solicitaciones sísmicas, como la noma peruana toma como el factor R al valor de 

cada sistema estructural cuando las estructuras presentan irregularidad  el valor 

es 0.75, de esta manera se puede obtener fuerzas de diseño 33% mayores a las 

obtenidas para las estructuras regulares  teniendo como objetivo lograr el 

incremento o aumento de la resistencia de diseño en los tipos de irregularidad.  

 Según NTP E-030 (2018, p13) indica que las estructuras irregulares son las que 

presentan uno o más aspectos de acuerdo a su rigidez, masa, geometría y 

resistencia. Respecto a la 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. En cualquiera de las 

direcciones de análisis, el desplazamiento relativo máximo entre dos pisos 

consecutivos, en un extremo del edificio, es mayor que 1,3 veces el promedio de 

este desplazamiento relativo máximo con el desplazamiento relativo que 

simultáneamente se obtiene en el extremo opuesto. 

Según NTP E-030 (2018, p14) menciona que los sistemas estructurales se 

clasificaran de acuerdo al tipo de material utilizado y la estructura tipo 

sismorresistente en cada dirección, concerniente a la clasificación de la 

edificación el coeficiente de reducción de fuerza sísmica R, para el diseño por 

las resistencias de fuerzas ultimas mediante un factor de carga de sismo. 
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Según NTP E-030 (2018, p16) de acuerdo a los procedimientos en los análisis 

las estructuras están clasificadas en regulares e irregulares de no mayor a 45 

metros en regulares y en portantes de 15 metros y aun cuando son irregulares 

se pueden analizar mediante fuerzas estáticas. 

Respuesta sísmica  

Según Gutiérrez (2017, p1) En su artículo científico indica que la acción de un 

sismo en una estructura cubre las características de la mayoría de acciones, la 

causa de las fallas en algunas edificaciones son de origen del sismo 

dependiendo de su magnitud puede que sobrepase el estado límite de la 

estructura en el servicio o resistencia de la misma, la fuerte causa de esfuerzo 

que se relacionan con deslizamientos de las placas provoca ondas sísmicas y 

se deforman tanto longitudinal (compresión) y transversal (cortante), las ondas 

longitudinales o llamadas ondas principales viajan a mayor velocidad y tiene 

amplitud menor a la cortante.  

Diafragma rígido 

Según García (2018, p22) indica que las losas de piso tienen un comportamiento 

como diafragmas, lo cual da a entender que son usados en las edificaciones para 

cumplir la función de elementos estructurales, sirven de apoyo a elementos como 

muros tabiques y tienen la resistencia ante fuerzas horizontales,  

Según la norma E-070 (2020, p27) de acuerdo a la forma los diafragmas rígidos 

tienen como característica ser losas que no se deforman ni se doblan ante 

fuerzas sísmicas por ejemplo cuando se realiza una construcción de cualquier 

edificación, se deben priorizar los diafragmas rígidos y continuos, porque con ello 

permitirá que las losas se integren a los muros portantes, lo cual compatibilizará 

los desplazamientos laterales. También los diafragmas deben distribuir las 

cargas de gravedad en cada uno de los muros que están en la edificación con el 

objetivo de aumentar su ductilidad y la resistencia al corte de la misma por ello 

se recomienda el uso de losas aligeradas o losas macizas en dos direcciones. 

Según la norma E-070 (2020, p28) de acuerdo con la configuración en planta de 

existir irregularidades se recomienda realizar el análisis dinámico que lo 

especifica la NTP E.030 que es de diseño sismo resistente. 
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Figura 1. Diafragma rígido. 

Fuente: Tena 2007. 

Según NTP E-060 (2009, p65) menciona que cualquier elemento estructural 

sometido a flexión donde se requiera refuerzo de acero a tracción debe tener el 

área de acero en proporción para que la resistencia de diseño de la sección 

pueda ser por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la sección 

bruta Mcr (ØMn≥1,2 Mcr) 

𝐌𝐜𝐫 =
𝑓𝑟 𝐼𝑔

𝑌𝑡
 

𝐟𝐫 = 0,62√f´c 

Según NTP E-060 (2009, p71) menciona que para las columnas laterales 

confinadas por los 4 lados con vigas de peralte aproximadamente o igual a las 

losas macizas permiten que la resistencia sea equivalente a la conexión con la 

columna en un 75% en relación a la resistencia del concreto de la columna más 

el 35% de la resistencia del concreto del piso. 

Cortante basal 

Según Saavedra (2016, p5) menciona que la cortante basal en una edificación 

es la acumulación creciente de las fuerzas cortantes de cada nivel lo cual es la 

aplicación de la fuerza sísmica en casa nivel, la finalidad de hallar la fuerza 

cortante es para distribuir la fuerza sísmica que se acumulan en cada pórtico, 

por ello los valores de la cortante dinámica debe corresponder a ser igual o 
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mayor que el análisis estático  para luego ser comparado y verificar el 

comportamiento dinámico en el diseño de la estructura de manera adecuada. 

Según UPC (2016, p226) menciona que el cálculo de la cortante basal se puede 

determinar la fuerza lateral como también las fuerzas de inercia que muestra los 

grados de libertad al largo de las diferentes alturas de la edificación.  

Según NTP E-030 (2018, p22) indica que el análisis dinámico de la edificación 

podrá efectuarse de acuerdo a pasos de combinación espectral o mediante 

análisis tiempo-historia. Respecto al análisis por fuerza cortante mínima en la 

base indica que no podrá ser menor que el 80% del valor calculado que es para 

estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares. 

Según Salazar (2015, p74) en su tesis menciona que la cortante basal total de 

un diseño de acuerdo al nivel de las cargas ultimas se puede aplicar en una 

estructura con una dirección específica y se puede determinar mediante la 

siguiente ecuación. 

 

𝑽 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

R
∗ 𝑃             

𝐶

𝑅
≥ 0.125             𝐶 = 2.5 (

𝑇𝑃

𝑇
) ; 𝐶 ≤ 2.5 

 

 

Figura 2. Cortantes en la base rígidos dirección X. 

Fuente: Vielma & Mulder. 
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Figura 3. Cortantes en la base rígidos dirección Y. 

Fuente: Vielma & Mulder. 

Derivas 

Según Bolaños (2015, p25) menciona que es el desplazamiento horizontal 

relativo de entrepisos que es calculado de la diferencia de los desplazamientos 

horizontales entre dos niveles de la edificación consecutivos que están 

únicamente divididos por la altura de piso. 

Según Ceballos (2019, p2) indica que antes de proceder un diseño de la 

edificación se tiene que verificar las derivas, ya que consiste en la evaluación de 

los desplazamientos horizontales de una edificación que es sujeta a cargas 

sísmicas. Por ejemplo, si se considerara una columna ubicada al extremo como 

la línea de referencia se podría decir que la deriva es la diferencia de 

desplazamientos obtenidos en cada nivel. Es necesario el cálculo porque en el 

caso no se cumpla el límite de la deriva según la NTP E.030 es necesario 

aumentar la rigidez de la estructura para disminuir el desplazamiento horizontal. 

Según López (2018, p32) menciona que es la fracción del máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso sobre la altura del nivel de la edificación 

que también lleva el nombre de deriva o distorsión lo cual no debe exceder el 

valor máximo por ello este valor cumple con la finalidad de brindar estabilidad y 

evitar que la edificación sea flexible o débil. 
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𝐁 = 𝐝𝐞𝐫𝐢𝐯𝐚 = 𝛥𝑖 −  𝛥𝑖 − 1 

 

Según NTP E-030 (2018, p27) El límite para deriva de entre piso que en este 

caso es para una edificación de concreto armado es: 

𝚫

𝐡𝐢
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 

Desplazamiento Lateral 

Según López (2018, p32) Las cargas horizontales que afectan a una edificación 

son las que producidas por medio del efecto de un sismo. Estas fuerzas 

ocasionan los desplazamientos de los diafragmas y a través de ellos se puede 

realizar el control pertinente de acuerdo a la normativa. 

Según Catarina (2017, p88) menciona que una de las medidas de un sistema 

estructural está relacionado a las fuerzas laterales que en este caso son los 

desplazamientos laterales de entrepiso que resulta de la obtención de la medida 

de respuesta de la división del desplazamiento lateral entre la altura del cada 

nivel. Las diferencias entre desplazamientos laterales de los niveles 

consecutivos producidos por los sismos, no debe exceder a los 0.007 veces la 

diferencia de elevaciones correspondientes. 

Según la norma E. 0.30 (2017, p27) menciona que, para las estructuras 

irregulares, los desplazamientos laterales de entrepiso se calcularán 

multiplicando por 0.85 R los resultados hallados mediante el análisis lineal 

elástico. 

Según NTP E-030 (2018, p16) indica que en los desplazamientos de entrepiso 

se puede calcular, pero no exceder la tracción de la altura de entrepiso de la 

edificación. 

Periodos de vibración  

Según NTP E-030 (2018, p37) indica que uno de los parámetros que tienen 

mayor grado de influencia es el periodo de vibración para ello la norma permite 

utilizar expresiones aproximadas como se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 4. Periodo de vibración para estructuras.  

Fuente: NTP E030. 

Según López (2018, p29) indica que una edificación se acerca o parece a un 

péndulo invertido. Porque al ser sometido a un evento sísmico resultada en un 

movimiento oscilatorio que paso a paso irá amortiguándose hasta desaparecer, 

después de ese evento se recuperará a la ubicación de equilibrio original. Al 

evento se le conoce como modos de vibración, por otro lado, no todas las 

edificaciones reaccionan del mismo modo ante una vibración en la base, puesto 

que cada estructura posee una frecuencia natural de vibración que está definida 

de diferente manera principalmente por su rigidez y altura. De acuerdo con la 

normativa, se considerarán el número de modos de vibración, por ello la 

sumatoria de masas efectivas logre alcanzar por lo menos el 90% de la masa 

total. Teniendo en consideración por lo menos, los tres primeros modos 

predominantes en la dirección de análisis, existen tres modos de vibración que 

son translación, torsión, y traslación más flexión. 

Según Yépez (2001, p55) menciona que la verificación de gran excentricidad Se 

considerará que un edificio presenta irregularidad en planta si “En algún nivel la 

excentricidad entre la línea de acción del cortante en alguna dirección, y el centro 

de rigidez supera el veinte por ciento (20%) del radio de giro inercial de la planta. 

Según Yépez (2001, p57) indica que la verificación correspondiente a riesgo 

torsional elevado presenta dos componentes. El primero, considera que hay 

irregularidad en planta si en alguno de los pisos se presentase “El radio de giro 

torsional 𝑟𝑡 en alguna dirección es inferior al cincuenta por ciento (50%) del radio 

de giro inercial 𝑟”.  
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Según Domínguez (2014, p6) En su artículo científico menciona que es el 

transcurso de tiempo que tiene dentro de un movimiento armónico ondulatorio o 

vibratorio, para que luego el sistema vibratorio regrese al estado o posición 

original determinado luego de un ciclo completo de oscilación. La edificación es 

controlada por su masa m y rigidez k que tienen relación. El valor del período 

fundamental de vibración de las edificaciones varía por el tipo de suelo en que 

se coloca. Una edificación que tiene una cimentación sobre roca o suelo duro se 

comportará como un voladizo perfectamente empotrado en la base y tendrá su 

menor período de vibración, pero cuando el suelo es blando se deforma con las 

vibraciones, el conjunto suelo-edificio se torna más flexible y el período se 

incrementa al comportarse como parcialmente empotrado debido a la 

deformación del empotramiento, se calcula mediante la siguiente formula. 

 

𝑻 = 𝟐𝛑√
𝑚

𝑘
 

T= periodo natural de vibración (s) 

I= Masa (kg) 

k = Rigidez 

f = Frecuencia (Hertz) 

Según Yépez (2001, p52) indica que el tiempo que se demora en completar un 

ciclo de vibración es importante para que todos los periodos de los modos 

considerados en el análisis de los edificios (3 modos por nivel, para un total de 9 

modos) son menores a 0,7s, lo que implica que todos los modos deberían tener 

como aceleración un valor igual al que se tiene en la zona de aceleraciones 

constantes (conocida como platteau) por tanto es de esperar que los cortantes 

basales presenten valores al menos iguales al de la aceleración de esta rama 

del espectro inelástico  

(A(g)=0,13g) 

Según Chopra (2014, p217) menciona que el espectro de respuesta sísmica es 

la forma simplificada para dar a conocer la máxima respuesta de una estructura 
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según un grado de libertad respecto a un evento o movimiento sísmico, para ello 

se elabora un espectro de respuesta y es sometido cada estructura a diferentes 

periodos en un mismo registro de aceleración luego tener la respuesta máxima 

tanto desplazamiento o velocidad. 

Momento flector en vigas 

Según Martínez (2014, p2) menciona que el momento flector en vigas es lo que 

genera al aplicar dos fuerzas sobre un elemento y causa una flexión pudiendo 

ser la flexión negativa o positiva, las variaciones de las funciones de posición a 

lo largo de la viga pueden obtenerse con el uso de métodos de secciones por 

otro lado es necesario seccionar la viga a una distancia X de un extremo en lugar 

de hacerlo de un punto especifico. La viga genera momentos internos; en un 

diagrama de momentos flectores interiores, el momento positivo hace relación a 

la sección transversal, se puede deducir que la flexión es el comportamiento de 

la sección transversal cuando el momento flector interno es negativo y de la 

misma forma cuando él es neutro y los esfuerzos normales son nulos. 

Según Jaramillo (2016, p17) menciona que la relación entre momento flector y 

fuerza cortante va del incremento del momento flector respecto a la distancia en 

una sección cualquiera del elemento estructural situada a una distancia de un 

extremo y es igual al valor del diagrama de la fuerza cortante que corresponde a 

la sección. 

Carga axial en columnas 

Según Constructor civil (2014, p1) menciona que la compresión pura es también 

conocida como “carga axial”, en otros términos, es una fuerza que se aplica a un 

miembro estructural justo en su centroide o eje principal. En este caso la 

característica del elemento estructural es a contraerse hasta el punto de 

originarse una falla; es decir, cuando ocurre una rotura en la dirección de los 

esfuerzos aplicados. Pero en la realidad, esto no suele ocurrir, por dos motivos 

resaltantes. En primer lugar, porque los ejes o centroides de la carga, y del 

elemento resistente nunca coinciden en el mismo punto, en vista de que el 

proceso constructivo de los elementos o de montaje de éstos, se puede describir 

como bastante imperfecta. En segundo lugar, porque un elemento pendiente a 

la compresión como una columna, difícilmente está solo, su característica es que 
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siempre esta interactuando con otros elementos de la edificación, ya que, al 

funcionar como sistema, le transmiten esfuerzos de flexión. La simple acción de 

que los ejes de carga no coincidan, ocasiona recurrentemente un momento de 

volteo, que produce lo que conoce como pandeo. Por lo que éste último no 

únicamente depende de las excentricidades de la carga respecto al elemento 

resistente, ya que también depende de la relación de esbeltez del miembro. Es 

decir, entre mayor sea el largo del elemento respecto a su ancho, mayor es la 

posibilidad de que este elemento ocasione un pandeo, o en otras palabras 

pandeo local. 

𝐏𝐨 = 𝟎. 𝟖𝟓(𝐟′′𝐜 ∗ 𝐀𝐠 +  𝐀𝐬 ∗ 𝐟𝐲) 

Donde el factor de 0.85 corresponde a la esbeltez para el tipo de columnas 

rectangulares. 

Según NTP E-060 (2009, p13) menciona que las edificaciones deben tener 

estándares de seguridad que cumplan de acuerdo a las exigencias mínimas que 

establece la norma para el diseño y análisis de la estructura, así mismo para los 

materiales en la construcción a edificar. 

Según NTP E-030 (2018, p11) La presente norma indica que, todas las 

edificaciones y cada uno de sus componentes serán diseñadas para soportar 

sismos para lo cual debe considerarse el posible efecto de los elementos 

estructurales y un análisis para verificar si solicita refuerzo y anclajes de acuerdo 

a la consideración del daño. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipos y Diseño de Investigación  

Tipo  

De acuerdo al enfoque de investigación, Hernández, Fernández y Baptista 

(2014) menciona que tiene como base los trabajos ya efectuados para la 

realización del análisis con un enfoque cuantitativo ya que tiene importancia 

como precedente para el presente trabajo de investigación (p.10). El presente 

trabajo será cuantitativo porque es de tipo experimental también porque se 

analizará y comparará los tipos de estructuras irregulares y el grado de rigidez.  

De acuerdo al propósito de investigación, Lozada (2014) menciona que la 

investigación es un aporte importante a la comunidad, lo cual puede ser teoría 

de investigación o conocimientos, la investigación busca llegar a la solución de 

un problema existente tomando como referencia las investigaciones previas y 

así lograr obtener un resultado coherente (p. 37).  Por ello se toma en 

consideración que la investigación será de tipo aplicada. 

 

Nivel 

Según al nivel de investigación, Hernández, Fernández y Baptista (2014), 

menciona, “como la correlación y asociación que presenta una o más variables 

en la investigación para probar unas hipótesis, y llegar al resultado” (p. 93). 

También menciona que, los que se busca con los estudios descriptivos son las 

propiedades de cualquier fenómeno para ser analizado, por ello la presente 

investigación será de nivel explicativo porque mencionará características del 

diseño estructural así mismo despejar y responder las incógnitas planteadas por 

ello el resultado que se obtendrá en la variable dependiente será determinado 

por la misma.    

La presente investigación estará basada en una investigación explicativa ya que 

vamos a identificar el efecto al cambiar el sistema de configuración del diafragma 

rígido y se evaluara las causas que provocan la respuesta sísmica con este 

sistema explicativo o causal. 

 

Diseño 

Para el diseño de investigación, Béjar (2008) menciona que para el diseño de 

investigación experimental es cuando el investigador usa la variable 
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independiente para lograr evaluar la relación de poder modificar de manera 

directa o indirecta (p49). De esta forma se concluye que la presente 

investigación será experimental (por que se manipula la variable 

independiente), además es cuasi experimental (porque la muestra es no 

aleatoria)   

 

3.2. Variables, Operacionalización 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), indica que una variable son 

construcciones hipotéticas referenciales que se pueden medir y observar y 

mientras se desarrolla adquiere un valor importante en la investigación científica, 

por ello da como resultado una o varias hipótesis (p.6) 

 

Variable Independiente (X):  

- Configuración en planta con diafragma rígido. 

Definición conceptual: Según seismic design for architecs (2009), indica que la 

configuración en planta se refiere a la forma del edificio, al tamaño y a la 

ubicación de los elementos resistentes y no estructurales por otro lado el 

diafragma rígido es una estructura que tiene la función de amarrar los muros de 

la edificación, de tal forma que sean un conjunto. Como, por ejemplo, un 

entrepiso o una cubierta pueden ser considerados como diafragmas (p. 59).  

En conclusión, un diafragma es considerado rígido cuando su largo máximo no 

exceda cuatro veces su ancho y poder identificar el comportamiento que tiene al 

desplazarse teniendo en consideración su configuración según la forma si es 

irregular o regular y si cuenta con juntas sísmicas o no.   

 

Variable dependiente (Y): 

- Respuesta sísmica. 

Definición conceptual: Según Gutiérrez (2017), es la acción de un sismo en 

una estructura que da como resultado características distintas. Las diferencias 

no se basan tanto en las características dinámicas de la acción, ya que sus 

efectos dependen de una interacción compleja entre el movimiento sísmico, las 

propiedades del suelo subyacente y las de la estructura misma. Algunas de las 
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fallas más importantes en los edificios son las que se originan debido a la acción 

de un sismo, las cuales dependiendo de su magnitud pueden causar que se 

sobrepase un estado límite de la estructura, ya sea de servicio o resistencia (p. 

1). 

En conclusión, la respuesta sísmica depende de diferentes características del 

movimiento como por ejemplo de las propiedades dinámicas de la edificación. 

Por tanto, lo que se busca es identificar el comportamiento que puede tener la 

edificación ante la respuesta de la acción sísmica mediante los límites de 

distorsión, desplazamientos y los periodos de vibración, como también el sistema 

estructural y por su configuración.  

 

3.3. Población y Muestra 

La población  

Según Sampieri (2014) menciona que una población es un grupo de diversos 

casos que tienen relación con varios factores que están vinculados a la 

investigación. Es decir que es el caso a estudiar lo cual cuenta con 

características comunes y están aptas para el estudio (p. 64).  

Considerando la definición anterior la presente investigación está constituida por 

las edificaciones con configuración en planta como diafragma rígido en la ciudad 

de Cusco.  

La muestra  

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) indica que la muestra es una 

parte de la población lo cual recopila la información y logra delimitar hasta qué 

punto investigar (p. 176).  

En este caso la muestra de la presente investigación será no aleatoria o dirigida 

o denominado por conveniencia de la investigación y está constituido por el 

edificio ubicada en el bloque C, en el Jr. Los Sauces F-29 – Urb. Cachimayo, 

San Sebastián, Cusco. Porque el diseño arquitectónico es típico en la ciudad de 

Cusco y presenta irregularidad de configuración en planta, por lo que evaluando 

la edificación escogida de manera representativa podrá ser replicada a las 

demás edificaciones.  
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Esta muestra presenta los siguientes modelos de estudio 

- Modelo 1: Planta de la edificación de un bloque porque tiene una 

configuración en planta con diafragma rígido sin juntas sísmicas por lo 

que cada bloque esta unido entre sí, lo cual representa una sola 

estructura y poder analizar el comportamiento con dicha configuración. 

Figura 5. Modelo 1. 

 

- Modelo 2: Planta de edificación de dos bloques porque tiene una 

configuración en planta con diafragma rígido en este caso el bloque uno 

y dos están unidos entre si formando una estructura y el bloque tres 

separado por junta sísmica lo cual representa dos estructuras y poder 

analizar el comportamiento con dicha configuración. 

Figura 6. Modelo 2. 
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- Modelo 3: Planta de edificación de tres bloques porque tiene una 

configuración en planta con diafragma rígido en este caso los tres 

bloques están separados por junta sísmica lo cual representa tres 

estructuras y poder analizar el comportamiento con dicha configuración. 

 

 

Figura 7. Modelo 3. 

3.4. Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos 

Técnica de recolección de datos  

Según Méndez (2009) indica que la observación directa es el proceso por el cual 

se percibe deliberadamente ciertas características existentes en la realidad 

mediante esquemas conceptuales definidos de acuerdo al contexto de lo que se 

quiere investigar (p. 51)  

También menciona que “consiste en corroborar toda información cuantificable, 

extraída desde los anuarios, tesis investigaciones realizadas en el contexto de 

acorde a la realidad local” (p.50). En la presente Investigación se desarrollarán 

técnicas para la estimación y definición de los datos obtenidos previamente, 

mediante la observación, análisis documental y mediante el análisis de software, 

con este último se compararán y se recolectara los datos de los estudios 

preliminares realizados por anteriores investigadores. 

Por ello la técnica a utilizar será mediante la observación directa dado que se 

recopilará los datos mediante la respuesta del análisis sísmico de los modelos.  
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El instrumento de recolección de datos  

Es definido por Tamayo y Tamayo (2006) indica que la investigación científica 

sirve porque está en relación con la técnica de observación y el medio o 

instrumento de recolección logrando que el investigador de importancia a 

aspectos relevantes según la condición (p. 119). 

En la presente investigación se utilizará como instrumento de recolección de 

información las fichas técnicas, que son las siguientes: 

Ficha técnica N°01:  

- Cortante Basal (ver anexo 3) 

- Derivas (ver anexo 3) 

- Desplazamiento (ver anexo 3) 

Ficha técnica N°02:  

- Periodos (ver anexo 4) 

- Flector en vigas (ver anexo 4) 

- Carga axial en columnas (ver anexo 4) 

 

Validez  

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) indica que es el grado de 

medición de un instrumento, por ello muestra datos en relación a la variable (p. 

199).  

Para este trabajo de investigación el método para la validación del instrumento 

será el juicio de expertos. Los expertos seleccionados son los siguientes: 

Experto 1: Ing. Manuel Enrique Ponce Córdova     CIP. 154426 (Anexo N°3 y 4) 

Experto 2: Ing. Edwin Cornejo Ccori                       CIP. 136371 (Anexo N°3 y 4) 

Experto 3: Ing. Nancy Miluska Zamalloa Puma      CIP. 170050 (Anexo N°3 y 4) 

De acuerdo al proyecto a desarrollar se recolectará los resultados ya obtenidos 

por diversos investigadores que previamente llegaron a una conclusión, los 
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cuales están respectivamente validados y certificados por el personal técnico y/o 

entidad pública o privada. Aun teniendo los datos previos también se efectuará 

una comparación lo cual se determinará el promedio de datos finales y se 

sustentará con cuadros estadísticos.  

La confiabilidad según Hernández, Fernández y Baptista (2014) indican que la 

confiabilidad se define como el valor empleado por un instrumento causa que los 

resultados sean coherentes y razonables (p. 18). 

Licencia de uso del software ETABS ver anexo 5 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento para lograr obtener los resultados en la presente investigación 

estará considerado por: 

 

Etapa N°1: Recopilación de información del edificio 

 

 

Figura 8. Ubicación satelital. 
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Ubicación del proyecto 

El edificio tiene orientación SO-NE, situado en la calle los saucos. Urb. 

cachimayo, lote N° F-29, del distrito de san Sebastián, está proyectado en un 

área de 600.00 metros cuadrados, con una fachada de 15.00 metros lineales; 

diseñado de acuerdo a la normatividad vigente del RNE. 

 

Tabla 1. Datos de ubicación. 

UBICACIÓN: URB. CACHIMAYO, LOTE N° F-29 

CALLE:            CALLE LOS SAUCOS - DISTRITO DE SAN   

                           SEBASTIAN                            

AREA:  600.00 METROS CUADRADOS 

PERIMETRO:  110.00 METROS LINEALES 

Fuente: elaboración propia. 

Linderos 

Fachada principal 15.00 ml. 

Colindancias 

• Por el frente, en 15.00 metros lineales con la calle saucos. 

• Por el fondo, en 15.00 ml. con el lote F-10. 

• Por la derecha en 40.00 con el lote F-28.  

• Por la izquierda en 40.00 ml. con el lote F-30. 
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Figura 9. Plano de ubicación y localización. 

Descripción del proyecto 

El Edificio Vivienda Multifamiliar está conformado por 09 niveles y azotea, cuenta 

con 2 tiendas comerciales en el primer nivel y 6 departamentos de tres 

dormitorios, sala, comedor, cocina y lavandería, 2 servicios higiénicos, caja de 

escaleras ubicada en la parte derecha del terreno.  

Cuenta 25.70 metros lineales de altura de edificación a partir del nivel de vereda 

NTP 0.00. y parapeto de 1.00m. 

 
Cuadro de áreas 

 
por niveles: 

1er nivel 

Áreas de uso común: 245.55 m2 

 

• Pasillo de circulación 

• Caja de Escaleras 

• Ingreso 

 

TOTAL: AREA CONSTRUIDA 1ER NIVEL: 600.00 M2 
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2do, 3er, 4to, 5to, 6to 7mo, 8vo, 9no y 10mo nivel 

 

Áreas de uso común: 41.16 m2. 

 

• Caja de Escaleras de emergencia 

• Vestíbulo previo 

 

 

TOTAL: AREA CONSTRUIDA POR NIVEL: 450.00 m2 

 

 

Tabla 2. Cuadro de áreas construidas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

NIVEL AREA CONSTRUIDA M2 

1° 600 

2° 450 

3° 450 

4° 450 

5° 450 

6° 450 

7° 450 

8° 450 

9° 450 

10° 450 

TOTAL 4650.00 
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Figura 10. Plano de planta 1er nivel. 

 

 

 

 

Figura 11. Plano de planta del 2do al 9no nivel. 
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Figura 12. Plano de corte A - A. 

 

Figura 13. Plano de corte B – B y C - C. 
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Figura 14. Plano de elevación 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Plano de elevación 2. 
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Etapa N°2: Diseño estructural  

Diseño estructural del modelo 1: 

Predimensionamiento 

- Predimensionamiento de Losa aligerada 

Para el Predimensionamiento de la losa aligerada se tomó en cuenta que la 

altura de la losa incluye 5cm de losa superior y entre los valores de 12 a 15 cm 

de ladrillo de techo donde para este caso la sobre carga tiene un valor de 300 

kg/cm2 (RNE E-020, Anexo 1) y en este caso la luz entre apoyos es de 4.60 

metros.   

𝐻 =
L

25
=

4.60

25
= 0.184𝑚 

El espesor de la losa aligerada será 0.20 m 

- Predimensionamiento viga 

Para el Predimensionamiento de vigas se tomó en consideración un peralte de 

L/10 o L/12 de luz libre, que incluye el espesor de la losa aligerada según indica 

la norma E 060. 

 

Viga x: 

Para predimensionar la viga en el sentido X se utilizó la siguiente formula, 

tomando en consideración la luz mayor entre apoyos. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒    − −−→    𝐻 =
L

12
=

4.75

12
= 0.40𝑚 

 

𝐵𝑎𝑠𝑒    − −−→    𝐵 =
H

2
=

0.40

2
= 0.20𝑚 

Se asumió mediante la fórmula que el peralte es de H=0.40 m y la base de 

B=0.25 
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Viga y: 

Para predimensionar la viga secundaria se utilizó las siguiente formulas tomando 

en consideración la luz mayor entre apoyos. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒    − −−→    𝐻 =
L

12
=

4.60

12
= 0.40𝑚 

 

𝐵𝑎𝑠𝑒    − −−→    𝐵 =
H

2
=

0.40

2
= 0.20𝑚 

Se asumió mediante la fórmula que el peralte es de H=0.40 m y la base de 

B=0.25 

Predimensionamiento de columna  

Para predimensionar las columnas primero se considerar la información de las 

cargas y sobre cargas. 

Tabla 3. Formula cargas de servicio. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4. Cargas de servicio. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

Luego se consideró el área tributaria mayor de la columna mas critica en este 

caso de una columna interior central ubicado en el eje 2 – F. 

Carga de servicio: (Ps) 

Ps = Pd + Pl 

 
Carga de servicio: (Ps) 

6.94 Pd 1.95 Pi 

 
Ps= 

 
8.89 Ton 
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Área tributaria = 29.20 m2  

 

Figura 16. Área tributaria. 

Teniendo las cargas y el área tributaria se predimensionó con la siguiente 

fórmula. 

Tabla 5. Área de columna. 

Área de columna  

 Ac(C1) = 
1.10 (Ps) 

0.30 f´c 

Área de columna  

 Ac(C1) = 
1.10      X 8.89 Tn    X   29.20 

0.30      X 0.21 Tn/cm2 

área de C1 4500 cm2 

Fuente: elaboración propia. 

La dimensión de las columnas es de:  

Tabla 6. Dimensión de la placa. 

(D)= 25.00 cm 

d = 180.00 cm 

Fuente: elaboración propia. 
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Etapa N°3: Modelamiento de la estructura y análisis estructural  

Modelo 1: 

 

Figura 17. Modelamiento – modelo 1. 

Modelo N°1 el cual no tiene ninguna junta de separación con los bloques, para 

el modelamiento de la composición se usó un software denominado ETABS y 

por ende se tomó los datos de los planos de arquitectura planteados para la 

construcción.  

Previamente se configuro las propiedades del material y sus unidades de medida 

en el software.  

 

Figura 18. Materiales. 
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- Resistencia a compresión: f´c 245kg/cm2 

- Módulo de poisson: 0.2 

- Módulo de elasticidad: 234787.14kgf/cm2 

- Peso unitario: 2400kg/m3 

Luego se introdujo las distancias entre ejes en ambos ejes X, Y. 

 

Figura 19. Delimitación de ejes. 

Se introdujo los datos de cada altura típica de 2.50 metros en cada uno de sus 

niveles. 

 

Figura 20. Delimitación de alturas cada nivel. 
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Se determino las secciones de columnas de acuerdo al Predimensionamiento 

previo de la placa P25x180cm. 

 

Figura 21. Dimensión de placa. 

Se determino las secciones de vigas de acuerdo al Predimensionamiento previo 

de la viga V25x40cm. 

 

Figura 22. Dimensión de viga. 
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Se determino la sección de losa de acuerdo al Predimensionamiento previo de 

la losa 20cm. 

 

Figura 23. Espesor de losa. 

Luego se modeló la estructura de acuerdo al plano que se diseñó previamente. 

 

Figura 24. Modelamiento de la estructura vista 3D. 
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Metrado de cargas 

Se efectuó la configuración de las cargas con apoyo del software ETABS. 

Primero se establece que cargas se impondrá en la edificación, como carga 

muerta (peso volumétrico y peso por acabados) y carga viva (de acuerdo al uso 

de edificación y tipos de ambientes en la edificación, y como se indica en la RNE- 

E-020)  para evaluar  la estructura ante fuerzas gravitacionales. 

 

Figura 25. Configuración de cargas. 

Para calcular el peso sísmico se adiciona a la carga muerta un porcentaje de 

carga viva, como indica el artículo 26 de norma E-030 diseño sismorresistente, 

considerando que el edificio califica como tipo C (VIVIENDAS). Entonces se toma 

el 25% de la carga viva para el cálculo del peso sísmico. 

 

Figura 26. Peso sísmico de la edificación. 
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De acuerdo a lo indicado en el artículo 29 de la Norma E-030 se va a diseñar la 

estructura usando los resultados de los análisis dinámicos por combinación 

modal espectral según se especifica en dicho artículo.  

El numeral 29.2 aceleración espectral de dicha norma indica que para cada una 

de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro inelástico de 

pseudo aceleraciones definidos por:  

 

 

Los parámetros definidos para el espectro inelástico son los que se muestran a 

continuación 

Factor de zona: Z2 = 0.25  

Factor de uso: categoría C, vivienda U= 1.0  

Factor de suelo: S2 = 1.20  

Gravedad: g= 9.81 m/seg2 

Coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas inicial: R=6  

 

Cálculo de las cargas que actúan sobre la edificación 

Para la carga muerta se definió respecto a la norma E020 para la categoría de 

vivienda y establece las siguientes cargas.  

Tabla 7. Carga muerta. 

CARGA MUERTA 

  Und. Peso 

Tabiquería  kgf/m2  

acabados kgf/m2 120 

ladrillo de techo kgf/m2 65 

TOTAL= 185 kgf/m2 

Fuente: elaboración propia. 

F.E.= Z*U*S*g/R  
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Figura 27. Carga muerta de entre piso. 

Para la carga viva se definió respecto a la norma E020 para la categoría de 

vivienda y establece las siguientes cargas: 

 

Figura 28. Carga viva. 

Para la carga viva en techo del ultimo nivel se definió: 

 

Figura 29. Carga viva techo. 
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Luego se le obtuvo los datos del centro de masa del diafragma 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Diafragma modelo 1 planta. 

 

 

Figura 31. Diafragma modelo 1 elevación. 
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Para identificar mejor el comportamiento entre la unión de la losa y la viga se 

utilizó la siguiente función en el ETABS. 

 

Figura 32. Unión entre viga y losa. 

Luego para el análisis de la estructura en secciones se configuró la siguiente 

función. 

Se definió los elementos que se cruzan con una división automática en el análisis 

de la estructura. 

 

 

Figura 33. División de elementos de la estructura. 

 

 

 



47 
 

 

Para la definición de brazo rígido se utilizó la siguiente opción: 

 

 

Figura 34. Brazo rígido. 

Análisis sísmico 

 

Análisis dinámico 

Luego de haber efectuado el análisis estructural con ayuda del programa ETABS 

se obtuvieron los siguientes los resultados.   
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Modos de vibración y periodo fundamental de estructura (modelo 1) 

 

Figura 35. Periodos de vibración – modelo 1. 

Luego se halló la cortante dinámica en X, Y. 

 

Figura 36. Cortante dinámica en SX - modelo 1. 
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Figura 37. Cortante dinámica en SY - modelo 1. 

 

 

Factor de amplificación cortante (cortante dinámica) 

Según la norma E-030 nos indica lo siguiente: 

- Si la estructura es regular la cortante dinámica tiene que ser mayor a 

90% de la cortante estática. 

 

Vdin≥90%Vest -----→ IRREGULAR 

 

Para ello se rectificará las cortantes en X y en Y si la cortante dinámica y estática 

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificación o no. 
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Figura 38. Cortantes - modelo 1. 

 

Figura 39. Cortantes dinámicos X, Y – modelo 1. 

Derivas de entrepiso (modelo 1) 

 

Figura 40. Derivas en X - modelo 1. 

 

Z = 0.25 Zona 2

U = 1.00 C: Edificaciones Comunes

S = 1.20 S2: Suelos Intermedios

RX = 3.60 Coeficiente de reduccion

RY = 3.60 Coeficiente de reduccion

La estructura es Irregular

T = 0.610 seg Sentido Y

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.459 C/R = 0.6830556 Ok

VY est = 0.20492

T = 0.580 seg Sentido X

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.5 C/R = 0.6944444 Ok

VX est = 0.20833

SENTIDO X SENTIDO Y

Vx din = 669.78 Vy din = 524.73

Vx est = 1,024.51 Vy est = 1,007.74

R = Irregular R = Irregular

V est * R = 922.06 V est * R = 906.97

Factor (fx) = 1.3767 Calibrar Factor (fy) = 1.7284 Calibrar
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Figura 41. Derivas en Y – modelo 1. 

 

Tabla 8. Distorsión elástica e inelástica – modelo 1 

NIVEL 

DIRECCION X DIRECCION Y 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

INELASTICA ELASTICA INELASTICA ELASTICA 

9no nivel 0.00072 0.0022 ok 0.000985 0.00301 ok 

8vo nivel 0.000854 0.00261 ok 0.001083 0.00331 ok 

7mo nivel 0.000984 0.00301 ok 0.001176 0.0036 ok 

6to nivel 0.001093 0.00334 ok 0.00125 0.00383 ok 

5to nivel 0.001168 0.00357 ok 0.001376 0.00421 ok 

4to nivel 0.001195 0.00366 ok 0.00151 0.00462 ok 

3er nivel 0.001148 0.00351 ok 0.001629 0.00498 ok 

2do nivel 0.001263 0.00386 ok 0.001779 0.00544 ok 

1er nivel 0.000648 0.00198 ok 0.001635 0.005 ok 

sotano 0.000006 0 ok 0.0000002 0 ok 

Fuente: elaboración propia. 
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Desplazamiento máximo por entre piso (modelo 1) 

Tabla 9. Desplazamiento máximo modelo 1 

Etiquetas de fila Máx. de Ux Máx. de Uy 

9no nivel 2.320083 3.255382 

8vo nivel 2.134585 3.075582 

7mo nivel 1.914038 2.840603 

6to nivel 1.658917 2.552774 

5to nivel 1.374402 2.215697 

4to nivel 1.094686 1.835637 

3er nivel 0.804432 1.420812 

2do nivel 0.521459 0.97679 

1er nivel 0.203344 0.75323 

Fuente: elaboración propia. 

 

Cortante basal (modelo 1) 

Tabla 10. Cortante basal - modelo 1 

CORTANTE BASAL 

RESIDENCIAL 
CARTAGENA UND 

MODELO 1 

X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 252.2636 236.861 

8 Tn 368.5815 351.4728 

7 Tn 470.9379 453.6166 

6 Tn 559.3733 543.5546 

5 Tn 633.7404 621.23 

4 Tn 693.6142 686.1904 

3 Tn 738.2436 737.3153 

2 Tn 767.371 773.1264 

1 Tn 783.5503 795.4374 

Fuente: elaboración propia. 
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Momento flector en viga (modelo 1)  

Según el modelo N°1 de un solo bloque se tomó la viga con el momento mas 

elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura 

para los 9 niveles 

 

Etapa N°3: planteamientos de los modelos 

- Modelo 1: 100% 

- Modelo 2: 1 y 2 

- Modelo 3: 1 y 2 y 3 juntas 

Etapa N°4: Modelamiento en ETABS  

- Modelamiento en ETABS del modelo 1  

- Modelamiento en ETABS del modelo 2 

- Modelamiento en ETABS del modelo 3 

Etapa N°5: Análisis estructural en ETABS 

Figura 42. Momento flector en vigas – modelo 1. 

 

Tabla 11. Momento flector en vigas - modelo 1 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS 

NIVELES ELEMENTO UND. 

MODELO 1 

M. FLECTOR 

NIVEL 1 V1 Tn.m 8.731 

NIVEL 2 V2 Tn.m 11.141 

NIVEL 3 V3 Tn.m 11.851 

NIVEL 4 V4 Tn.m 11.761 

NIVEL 5 V5 Tn.m 11.156 

NIVEL 6 V6 Tn.m 10.203 

NIVEL 7 V7 Tn.m 9.022 

NIVEL 8 V8 Tn.m 7.755 

NIVEL 9 V9 Tn.m 6.467 
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Carga axial en columna (modelo 1)  

Según el modelo N°1 de un solo bloque se tomó la columna del eje C-1 en el que 

interviene en los tres modelos para ver como interactúa ante una respuesta 

sísmica para los 9 niveles 

 

Figura 43. Carga axial en columna – modelo 1. 

Tabla 12. Carga axial en columnas - modelo 1 

CARGA AXIAL EN COLUMNAS 

NIVELES ELEMENTO UND. 

MODELO 1 

CARGA AXIAL 

NIVEL 1 C1 Tn 135.882 

NIVEL 2 C2 Tn 122.164 

NIVEL 3 C3 Tn 108.35 

NIVEL 4 C4 Tn 94.068 

NIVEL 5 C5 Tn 79.635 

NIVEL 6 C6 Tn 65.178 

NIVEL 7 C7 Tn 50.8 

NIVEL 8 C8 Tn 36.598 

NIVEL 9 C9 Tn 22.61 

Fuente: elaboración propia. 
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Modelo 2: 

Luego de haber efectuado el segundo modelo con dos bloques con ayuda del 

programa ETABS se obtuvieron los siguientes los resultados: 

Modos de vibración y periodo fundamental de estructura con el primer 

bloque (modelo 2) 

 

Figura 44. Primer bloque - Modelo 2. 

 

Figura 45. Periodos de vibración primer bloque - modelo 2. 
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Modos de vibración y periodo fundamental de estructura con el segundo 

bloque (modelo 2) 

 

Figura 46. Segundo bloque - Modelo 2. 

 

Figura 47. Periodos de vibración segundo bloque - modelo 2. 

 

Luego para verificar la cortante dinámica se configuró dos casos de sismo en X, 

Y. 
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Figura 48. Cortante dinámica en X - modelo 2. 

 

Figura 49. Cortante dinámica en Y - modelo 2. 
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Para ello se rectificará las cortantes en X y en Y si la cortante dinámica y estática 

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificación o no. 

 

Figura 50. Cortantes - modelo 2. 

 

Figura 51. Cortantes dinámicos X, Y – modelo 2. 

Derivas de entrepiso del primer bloque (modelo 2) 

 

Figura 52. Derivas Primer bloque - Modelo 2. 

 

Z = 0.25 Zona 2

U = 1.00 C: Edificaciones Comunes

S = 1.20 S2: Suelos Intermedios

RX = 3.60 Coeficiente de reduccion

RY = 3.60 Coeficiente de reduccion

La estructura es Irregular

T = 0.610 seg Sentido Y

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.459 C/R = 0.6830556 Ok

VY est = 0.20492

T = 0.580 seg Sentido X

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.5 C/R = 0.6944444 Ok

VX est = 0.20833

SENTIDO X SENTIDO Y

Vx din = 669.78 Vy din = 524.73

Vx est = 1,024.51 Vy est = 1,007.74

R = Irregular R = Irregular

V est * R = 922.06 V est * R = 906.97

Factor (fx) = 1.3767 Calibrar Factor (fy) = 1.7284 Calibrar
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Tabla 13. Derivas primer bloque - modelo 2 

DERIVAS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 2 

TORRE 1 TORRE 2 

X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 0.0022 0.0031 0.0035 0.0043 

8 Tn 0.0026 0.0037 0.0040 0.0047 

7 Tn 0.0030 0.0042 0.0044 0.0052 

6 Tn 0.0033 0.0046 0.0048 0.0055 

5 Tn 0.0035 0.0049 0.0049 0.0057 

4 Tn 0.0036 0.0050 0.0048 0.0055 

3 Tn 0.0035 0.0050 0.0044 0.0051 

2 Tn 0.0030 0.0051 0.0034 0.0032 

1 Tn 0.0022 0.0034 0.0022 0.0034 

Fuente: elaboración propia. 

 

Derivas de entrepiso del segundo bloque (modelo 2) 

 

Figura 53. Derivas Segundo bloque - Modelo 2. 
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Tabla 14. Derivas segundo bloque - modelo 2 

DERIVAS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 2 

TORRE 1 TORRE 2 

X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 0.0022 0.0031 0.0035 0.0043 

8 Tn 0.0026 0.0037 0.0040 0.0047 

7 Tn 0.0030 0.0042 0.0044 0.0052 

6 Tn 0.0033 0.0046 0.0048 0.0055 

5 Tn 0.0035 0.0049 0.0049 0.0057 

4 Tn 0.0036 0.0050 0.0048 0.0055 

3 Tn 0.0035 0.0050 0.0044 0.0051 

2 Tn 0.0030 0.0051 0.0034 0.0032 

1 Tn 0.0022 0.0034 0.0022 0.0034 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 15. Distorsión elástica e inelástica – modelo 2 

NIVEL 

DIRECCION X DIRECCION Y 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

INELASTICA ELASTICA INELASTICA ELASTICA 

9no nivel 0.00072 0.0022 ok 0.000985 0.00301 ok 

8vo nivel 0.000854 0.00261 ok 0.001083 0.00331 ok 

7mo nivel 0.000984 0.00301 ok 0.001176 0.0036 ok 

6to nivel 0.001093 0.00334 ok 0.00125 0.00383 ok 

5to nivel 0.001168 0.00357 ok 0.001376 0.00421 ok 

4to nivel 0.001195 0.00366 ok 0.00151 0.00462 ok 

3er nivel 0.001148 0.00351 ok 0.001629 0.00498 ok 

2do nivel 0.001263 0.00386 ok 0.001779 0.00544 ok 

1er nivel 0.000648 0.00198 ok 0.001635 0.005 ok 

sotano 0.000006 0 ok 0.0000002 0 ok 

Fuente: elaboración propia. 
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Desplazamiento máximo por entre piso del primer bloque (modelo 2) 

 

Figura 54. Desplazamiento máximo primer bloque - Modelo 2. 

 

Tabla 16. Desplazamientos primer bloque - modelo 2 

DESPLAZAMIENTOS 

RESIDENCIAL 
CARTAGENA 

UND 

MODELO 2 

TORRE 1 TORRE 2 

X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 cm 2.206 3.181 2.978 3.471 

8 cm 2.026 2.925 2.691 3.120 

7 cm 1.814 2.623 2.365 2.734 

6 cm 1.570 2.282 2.003 2.313 

5 cm 1.298 1.909 1.614 1.862 

4 cm 1.009 1.510 1.212 1.398 

3 cm 0.712 1.098 0.816 0.948 

2 cm 0.426 0.690 0.456 0.533 

1 cm 0.181 0.274 0.181 0.274 

Fuente: elaboración propia. 
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Desplazamiento máximo por entre piso del segundo bloque (modelo 2) 

 

Figura 55. Desplazamiento máximo segundo bloque - Modelo 2. 

 

Tabla 17. Desplazamientos segundo bloque - modelo 2 

DESPLAZAMIENTOS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 2 

TORRE 1 TORRE 2 

X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 cm 2.206 3.181 2.978 3.471 

8 cm 2.026 2.925 2.691 3.120 

7 cm 1.814 2.623 2.365 2.734 

6 cm 1.570 2.282 2.003 2.313 

5 cm 1.298 1.909 1.614 1.862 

4 cm 1.009 1.510 1.212 1.398 

3 cm 0.712 1.098 0.816 0.948 

2 cm 0.426 0.690 0.456 0.533 

1 cm 0.181 0.274 0.181 0.274 

Fuente: elaboración propia. 

 



63 
 

Cortante basal (modelo 2) 

Tabla 18. Cortante basal segundo bloque - modelo 2 

CORTANTE BASAL 

RESIDENCIAL CARTAGENA 
UND 

MODELO 2 

X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 223.9175 176.8633 

8 Tn 323.4102 253.8547 

7 Tn 408.94 318.3791 

6 Tn 482.38 373.0107 

5 Tn 543.911 419.7727 

4 Tn 593.6092 459.1873 

3 Tn 631.4876 490.5239 

2 Tn 656.3549 512.4167 

1 Tn 669.7838 524.7328 

Fuente: elaboración propia. 

Momento flector en viga del (modelo 2)  

Según el modelo N°2 de dos bloques se tomó la viga con el momento más 

elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura 

para los 9 niveles. 

 

 

 

- Análisis estático del modelo 1 

- Análisis estático del modelo 2 

 

 

 

 

 

Figura 56. Momento flector en viga segundo bloque - Modelo 2. 
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Tabla 19. Momento flector en vigas segundo bloque - modelo 2 

NIVELES ELEMENTO UND. 

MODELO 2 

M. FLECTOR 

NIVEL 1 V1 Tn.m 7.839 

NIVEL 2 V2 Tn.m 10.202 

NIVEL 3 V3 Tn.m 10.838 

NIVEL 4 V4 Tn.m 10.686 

NIVEL 5 V5 Tn.m 10.06 

NIVEL 6 V6 Tn.m 9.122 

NIVEL 7 V7 Tn.m 7.976 

NIVEL 8 V8 Tn.m 6.739 

NIVEL 9 V9 Tn.m 5.576 

Fuente: elaboración propia. 

Carga axial en columna (modelo 2)  

Según el modelo N°2 de dos bloques se tomó la columna del eje C-1 en el que 

interviene en los tres modelos para ver como interactúa ante una respuesta 

sísmica para los 9 niveles. 

 

Figura 57. Carga axial en columna segundo bloque - Modelo 2. 
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Tabla 20. Carga axial en columnas segundo bloque - modelo 2 

CARGA AXIAL EN COLUMNAS 

NIVELES ELEMENTO UND. 

MODELO 2 

CARGA AXIAL 

NIVEL 1 C1 Tn 136.003 

NIVEL 2 C2 Tn 122.556 

NIVEL 3 C3 Tn 108.86 

NIVEL 4 C4 Tn 94.652 

NIVEL 5 C5 Tn 80.196 

NIVEL 6 C6 Tn 65.657 

NIVEL 7 C7 Tn 51.163 

NIVEL 8 C8 Tn 36.824 

NIVEL 9 C9 Tn 22.66 

Fuente: elaboración propia. 

Modelo 3: 

Luego de haber efectuado el tercer modelo con tres bloques con ayuda del 

programa ETABS se obtuvieron los siguientes los resultados   

Modos de vibración y periodo fundamental de estructura con el primer 

bloque (modelo 3) 

 

Figura 58. Primer bloque - Modelo 3. 
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Figura 59. Periodo de vibración Primer bloque - Modelo 3. 

 

Modos de vibración y periodo fundamental de estructura con el segundo 

bloque (modelo 3) 

 

Figura 60. Segundo bloque - Modelo 3. 
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Figura 61. Periodo de vibración segundo bloque - Modelo 3. 

Modos de vibración y periodo fundamental de estructura con el tercer 

bloque (modelo 3) 

 

Figura 62. Tercer bloque - Modelo 3. 
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Figura 63. Periodo de vibración tercer bloque - Modelo 3. 

Luego para verificar la cortante dinámica se configuró dos casos de sismo en X, 

Y. 

 

Figura 64. Cortante dinámica en X - modelo 3. 
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Figura 65. Cortante dinámica en Y - modelo 3. 

Para ello se rectificará las cortantes en X y en Y si la cortante dinámica y estática 

cumple si es regular o irregular para saber si necesita amplificación o no. 

 

Figura 66. Cortantes - modelo 3. 

 

Z = 0.25 Zona 2

U = 1.00 C: Edificaciones Comunes

S = 1.20 S2: Suelos Intermedios

RX = 3.60 Coeficiente de reduccion

RY = 3.60 Coeficiente de reduccion

La estructura es Irregular

T = 0.610 seg Sentido Y

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.459 C/R = 0.6830556 Ok

VY est = 0.20492

T = 0.580 seg Sentido X

TP = 0.600 seg

TL = 2.000 seg

C = 2.5 C/R = 0.6944444 Ok

VX est = 0.20833
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Figura 67. Cortantes dinámicos X, Y – modelo 3. 

Derivas de entrepiso del primer bloque (modelo 3) 

 

Figura 68. Derivas Primer bloque - Modelo 3. 

Tabla 21. Derivas primer bloque - modelo 3 

DERIVAS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 0.0025 0.0010 0.0035 0.0046 0.0028 0.0012 

8 Tn 0.0027 0.0021 0.0040 0.0051 0.0029 0.0020 

7 Tn 0.0031 0.0025 0.0044 0.0055 0.0032 0.0024 

6 Tn 0.0034 0.0029 0.0047 0.0059 0.0034 0.0028 

5 Tn 0.0037 0.0032 0.0049 0.0060 0.0036 0.0031 

4 Tn 0.0038 0.0033 0.0048 0.0059 0.0036 0.0033 

3 Tn 0.0036 0.0034 0.0044 0.0052 0.0034 0.0033 

2 Tn 0.0031 0.0041 0.0034 0.0030 0.0028 0.0026 

1 Tn 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 

Fuente: elaboración propia. 

SENTIDO X SENTIDO Y

Vx din = 669.78 Vy din = 524.73

Vx est = 1,024.51 Vy est = 1,007.74

R = Irregular R = Irregular

V est * R = 922.06 V est * R = 906.97

Factor (fx) = 1.3767 Calibrar Factor (fy) = 1.7284 Calibrar
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Derivas de entrepiso del segundo bloque (modelo 3) 

 

Figura 69. Derivas segundo bloque - Modelo 3. 

 

Tabla 22. Derivas segundo bloque - modelo 3 

DERIVAS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 0.0025 0.0010 0.0035 0.0046 0.0028 0.0012 

8 Tn 0.0027 0.0021 0.0040 0.0051 0.0029 0.0020 

7 Tn 0.0031 0.0025 0.0044 0.0055 0.0032 0.0024 

6 Tn 0.0034 0.0029 0.0047 0.0059 0.0034 0.0028 

5 Tn 0.0037 0.0032 0.0049 0.0060 0.0036 0.0031 

4 Tn 0.0038 0.0033 0.0048 0.0059 0.0036 0.0033 

3 Tn 0.0036 0.0034 0.0044 0.0052 0.0034 0.0033 

2 Tn 0.0031 0.0041 0.0034 0.0030 0.0028 0.0026 

1 Tn 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 

Fuente: elaboración propia. 
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Derivas de entrepiso del tercer bloque (modelo 3) 

 

Figura 70. Derivas tercer bloque - Modelo 3. 

 

Tabla 23. Derivas tercer bloque - modelo 3 

DERIVAS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 0.0025 0.0010 0.0035 0.0046 0.0028 0.0012 

8 Tn 0.0027 0.0021 0.0040 0.0051 0.0029 0.0020 

7 Tn 0.0031 0.0025 0.0044 0.0055 0.0032 0.0024 

6 Tn 0.0034 0.0029 0.0047 0.0059 0.0034 0.0028 

5 Tn 0.0037 0.0032 0.0049 0.0060 0.0036 0.0031 

4 Tn 0.0038 0.0033 0.0048 0.0059 0.0036 0.0033 

3 Tn 0.0036 0.0034 0.0044 0.0052 0.0034 0.0033 

2 Tn 0.0031 0.0041 0.0034 0.0030 0.0028 0.0026 

1 Tn 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 0.0022 0.0026 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 24. Distorsión elástica e inelástica – modelo 3 

NIVEL 

DIRECCION X DIRECCION Y 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

DISTORSION DISTORSION 
VERIFICACION 

INELASTICA ELASTICA INELASTICA ELASTICA 

9no nivel 0.00072 0.0022 ok 0.000985 0.00301 ok 

8vo nivel 0.000854 0.00261 ok 0.001083 0.00331 ok 

7mo nivel 0.000984 0.00301 ok 0.001176 0.0036 ok 

6to nivel 0.001093 0.00334 ok 0.00125 0.00383 ok 

5to nivel 0.001168 0.00357 ok 0.001376 0.00421 ok 

4to nivel 0.001195 0.00366 ok 0.00151 0.00462 ok 

3er nivel 0.001148 0.00351 ok 0.001629 0.00498 ok 

2do nivel 0.001263 0.00386 ok 0.001779 0.00544 ok 

1er nivel 0.000648 0.00198 ok 0.001635 0.005 ok 

sotano 0.000006 0 ok 0.0000002 0 ok 

Fuente: elaboración propia. 

Desplazamiento máximo por entre piso del primer bloque (modelo 3) 

 

Figura 71. Desplazamiento máximo primer bloque - Modelo 3. 

 

 

 



74 
 

Tabla 25. Desplazamientos primer bloque - modelo 3 

DESPLAZAMIENTOS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 2.289 1.886 2.972 3.584 2.280 1.907 

8 Tn 2.087 1.964 2.687 3.207 2.051 1.806 

7 Tn 1.867 1.793 2.362 2.792 1.812 1.643 

6 Tn 1.616 1.589 2.002 2.339 1.548 1.445 

5 Tn 1.337 1.356 1.614 1.857 1.268 1.216 

4 Tn 1.038 1.098 1.212 1.364 0.977 0.962 

3 Tn 0.730 0.824 0.817 0.886 0.686 0.695 

2 Tn 0.435 0.548 0.457 0.462 0.411 0.426 

1 Tn 0.181 0.216 0.181 0.216 0.181 0.216 

Fuente: elaboración propia. 

Desplazamiento máximo por entre piso del segundo bloque (modelo 3) 

 

Figura 72. Desplazamiento máximo segundo bloque - Modelo 3. 
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Tabla 26. Desplazamientos segundo bloque - modelo 3 

DESPLAZAMIENTOS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 2.289 1.886 2.972 3.584 2.280 1.907 

8 Tn 2.087 1.964 2.687 3.207 2.051 1.806 

7 Tn 1.867 1.793 2.362 2.792 1.812 1.643 

6 Tn 1.616 1.589 2.002 2.339 1.548 1.445 

5 Tn 1.337 1.356 1.614 1.857 1.268 1.216 

4 Tn 1.038 1.098 1.212 1.364 0.977 0.962 

3 Tn 0.730 0.824 0.817 0.886 0.686 0.695 

2 Tn 0.435 0.548 0.457 0.462 0.411 0.426 

1 Tn 0.181 0.216 0.181 0.216 0.181 0.216 

Fuente: elaboración propia. 

 

Desplazamiento máximo por entre piso del tercer bloque (modelo 3) 

 

Figura 73. Desplazamiento máximo tercer bloque - Modelo 3. 
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Tabla 27. Desplazamientos tercer bloque - modelo 3 

DESPLAZAMIENTOS 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 2.289 1.886 2.972 3.584 2.280 1.907 

8 Tn 2.087 1.964 2.687 3.207 2.051 1.806 

7 Tn 1.867 1.793 2.362 2.792 1.812 1.643 

6 Tn 1.616 1.589 2.002 2.339 1.548 1.445 

5 Tn 1.337 1.356 1.614 1.857 1.268 1.216 

4 Tn 1.038 1.098 1.212 1.364 0.977 0.962 

3 Tn 0.730 0.824 0.817 0.886 0.686 0.695 

2 Tn 0.435 0.548 0.457 0.462 0.411 0.426 

1 Tn 0.181 0.216 0.181 0.216 0.181 0.216 

Fuente: elaboración propia. 

Cortante basal (modelo 3) 

 

Tabla 28. Cortante basal tercer bloque - modelo 3 

CORTANTE BASAL 

RESIDENCIAL CARTAGENA 

UND 

MODELO 1 

X-X Y-Y 

NIVELES 

9 Tn 221.8373 143.2919 

8 Tn 323.7115 212.0603 

7 Tn 411.1743 274.0996 

6 Tn 485.5147 329.4377 

5 Tn 547.54 377.7901 

4 Tn 597.5064 418.7445 

3 Tn 634.8527 451.707 

2 Tn 658.4757 475.3284 

1 Tn 670.8087 490.0223 

Fuente: elaboración propia. 
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Momento flector en viga del (modelo 3)  

Según el modelo N°3 de tres bloques se tomó la viga con el momento más 

elevado siendo la viga que esta entre el eje J-5 y K-5 como muestra la figura 

para los 9 niveles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74. Momento flector en vigas - Modelo 3. 

 

Tabla 29. Momento flector en vigas - modelo 3 

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS   

NIVELES ELEMENTO 

MODELO 3 

M. FLECTOR 

NIVEL 1 V1 7.236 

NIVEL 2 V2 9.373 

NIVEL 3 V3 10.194 

NIVEL 4 V4 10.146 

NIVEL 5 V5 9.675 

NIVEL 6 V6 8.933 

NIVEL 7 V7 8.025 

NIVEL 8 V8 6.804 

NIVEL 9 V9 5.557 

Fuente: elaboración propia. 
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Carga axial en columna (modelo 3)  

Según el modelo N°3 de tres bloques se tomó la columna del eje C-1 en el que 

interviene en los tres modelos para ver como interactúa ante una respuesta 

sísmica para los 9 niveles.  

 

 

Figura 75. Carga axial en columna - Modelo 3. 

 

Tabla 30. Carga axial en columnas - modelo 3 

CARGA AXIAL EN COLUMNAS     

NIVELES ELEMENTO 

MODELO 3 

CARGA AXIAL 

NIVEL 1 C1 134.327 

NIVEL 2 C2 121.076 

NIVEL 3 C3 107.847 

NIVEL 4 C4 94.019 

NIVEL 5 C5 79.886 

NIVEL 6 C6 65.604 

NIVEL 7 C7 51.299 

NIVEL 8 C8 37.041 

NIVEL 9 C9 22.844 

Fuente: elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista, (2014), Indica que los análisis en la 

actualidad tienen un procedimiento mediante software teniendo en consideración 

los grados de medición sus variables y el aspecto estadístico que se utilizara. 

Para ello el método que se utilizará en la presente investigación será la 

observación directa. Para lograr obtener los resultados de los testigos y ver la 

resistencia del concreto, se usará el método inductivo. También se utilizará 

programas informáticos como el Excel, ETABS, que servirán de apoyo para la 

verificación del proceso de modelamiento y análisis.  

3.7. Aspectos éticos 

En la presente investigación se realizará teniendo en consideración los principios 

éticos y morales respetando derechos de autor de cada fuente de información 

bibliográfica que se recolecte mediante las citas de cada una de ellas con su 

respectivo formato ISO, también esta investigación respeta las licencias de uso 

del software y finalmente la presente investigación estará avalada por el grado 

de originalidad que se obtenga mediante el porcentaje de Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 
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1.1 Interpretación de Resultados 

Indicador 1: Cortante basal 

Respecto al eje X – X 

Tabla 31. Cortante Basal Eje “X” 

CORTANTE BASAL 

NIVELES 

MODELO 1 
(Tn) 

MODELO 2 
(Tn) 

MODELO 3 
(Tn) 

X-X  X-X  X-X 

9 252.2636 223.9175 221.8373 

8 368.5815 323.4102 323.7115 

7 470.9379 408.94 411.1743 

6 559.3733 482.38 485.5147 

5 633.7404 543.911 547.54 

4 693.6142 593.6092 597.5064 

3 738.2436 631.4876 634.8527 

2 767.371 656.3549 658.4757 

1 783.5503 669.7838 670.8087 

Fuente: Propia 

 

Figura 76. Cortante Basal Eje X-X 
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Respecto al eje Y – Y 

Tabla 32. Cortante Basal Eje “Y” 

CORTANTE BASAL 

NIVELES 

MODELO 1 
(Tn) 

MODELO 2 
(Tn) 

MODELO 3 
(Tn) 

Y-Y  Y-Y  Y-Y 

9 236.861 176.8633 143.2919 

8 351.4728 253.8547 212.0603 

7 453.6166 318.3791 274.0996 

6 543.5546 373.0107 329.4377 

5 621.23 419.7727 377.7901 

4 686.1904 459.1873 418.7445 

3 737.3153 490.5239 451.707 

2 773.1264 512.4167 475.3284 

1 795.4374 524.7328 490.0223 

Fuente: Propia 

 

Figura 77. Cortante Basal Eje Y-Y 
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INTERPRETACION, Con referencia a la cortante basal, de acuerdo a la tabla 

N°31 y N°32 y las figuras N°76 y N°77, se determinó que en ambas direcciones 

en el modelo 1 presenta mayor fuerza cortante en la base, porque abarca los 3 

bloques que representa el 100% de la edificación. Respecto al modelo 2 abarca 

el bloque 1 y 2 y se determinó que en ambas direcciones en relación al modelo 

1 presenta menor fuerza cortante en la base lo cual equivale a un 16% en el eje 

X, y 47% en el eje Y. Respecto al modelo 3 abarca los 3 bloques con la diferencia 

que están separados por juntas y presentan menor fuerza cortante en la base 

que el modelo 1 y 2 lo cual equivale a 16% en el eje X, y 64% en el eje Y con 

relación a los modelos 1 y 2. Con ello se acepta la primera hipótesis específica; 

es decir que la configuración en planta con diafragma rígido con tres bloques 

influye en la cortante en placa del edificio. 

Indicador 2: Derivas 

Respecto al eje X – X 

Tabla 33. Derivas Eje “X” 

DERIVAS 

NIVELES 

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X X-X X-X X-X X-X X-X 

9 0.0021 0.0022 0.0035 0.0025 0.0035 0.0028 

8 0.0025 0.0026 0.0040 0.0027 0.0040 0.0029 

7 0.0030 0.0030 0.0044 0.0031 0.0044 0.0032 

6 0.0033 0.0033 0.0048 0.0034 0.0047 0.0034 

5 0.0036 0.0035 0.0049 0.0037 0.0049 0.0036 

4 0.0037 0.0036 0.0048 0.0038 0.0048 0.0036 

3 0.0036 0.0035 0.0044 0.0036 0.0044 0.0034 

2 0.0031 0.0030 0.0034 0.0031 0.0034 0.0028 

1 0.0024 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 

 

Fuente: Propia 
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Figura 78. Derivas Eje X-X 
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Respecto al eje Y – Y 

Tabla 34. Derivas Eje “Y” 

DERIVAS 

NIVELES 

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y 

9 
0.0018 0.0031 0.0043 0.0010 0.0046 0.0012 

8 
0.0023 0.0037 0.0047 0.0021 0.0051 0.0020 

7 
0.0027 0.0042 0.0052 0.0025 0.0055 0.0024 

6 
0.0031 0.0046 0.0055 0.0029 0.0059 0.0028 

5 
0.0035 0.0049 0.0057 0.0032 0.0060 0.0031 

4 
0.0037 0.0050 0.0055 0.0033 0.0059 0.0033 

3 
0.0039 0.0050 0.0051 0.0034 0.0052 0.0033 

2 
0.0040 0.0051 0.0032 0.0041 0.0030 0.0026 

1 
0.0042 0.0034 0.0034 0.0026 0.0026 0.0026 

 

Fuente: Propia 
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Figura 79. Derivas Eje Y-Y 
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INTERPRETACION, Con referencia a las derivas, de acuerdo a la tabla N°33 y 

N°34 y las figuras N°78 y N°79, se determinó que en los tres modelos cumplen 

con el límite de distorsión, para ello se realizó la comparación del Modelo 1 

(Torre 1) lo cual su deriva es menor en 0.13% en la dirección (X) y 38.49% en la 

dirección (Y) respecto al modelo 2 (Torre 1) y es menor en 26.12% en la dirección 

(X) y 42.17% en la dirección (Y) respecto al modelo 2 (Torre 2); por otro lado es 

menor en 4.22% en la dirección (X) y mayor en 9.57% en la dirección (Y) respecto 

al modelo 3 (torre 1), también es menor en 25.89% en la dirección (X) y 46.82% 

en la dirección (Y) respecto al modelo 3 (torre 2), finalmente es menor en 3.31%  

en la dirección (X) y mayor en 19.12% en la dirección (Y) respecto al modelo 3 

(torre 3) . Con ello se acepta la segunda hipótesis específica; es decir que la 

configuración en planta con diafragma rígido con tres bloques influye en la deriva 

del edificio ya que cumplen con el límite permisible en derivas para este sistema 

estructural que es de 0.007. 

Indicador 3: Desplazamientos 

Respecto al eje X – X 

Tabla 35. Desplazamiento Eje “X” 

DESPLAZAMIENTOS 

NIVELES 

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

X-X X-X X-X X-X X-X X-X 

9 2.225 2.206 2.978 2.289 2.972 2.280 

8 2.053 2.026 2.691 2.087 2.687 2.051 

7 1.847 1.814 2.365 1.867 2.362 1.812 

6 1.606 1.570 2.003 1.616 2.002 1.548 

5 1.335 1.298 1.614 1.337 1.614 1.268 

4 1.042 1.009 1.212 1.038 1.212 0.977 

3 0.740 0.712 0.816 0.730 0.817 0.686 

2 0.447 0.426 0.456 0.435 0.457 0.411 

1 0.193 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 

Fuente: Propia 
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Figura 80. Desplazamiento Eje X-X 
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Tabla 36. Desplazamiento Eje “Y” 

DESPLAZAMIENTOS 

NIVELES 

MODELO 1 MODE LO 2 MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 1 TORRE 2 TORRE 3 

Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y Y-Y 

9 2.395 3.181 3.471 1.886 3.584 1.907 

8 2.244 2.925 3.120 1.964 3.207 1.806 

7 2.057 2.623 2.734 1.793 2.792 1.643 

6 1.835 2.282 2.313 1.589 2.339 1.445 

5 1.581 1.909 1.862 1.356 1.857 1.216 

4 1.298 1.510 1.398 1.098 1.364 0.962 

3 0.994 1.098 0.948 0.824 0.886 0.695 

2 0.674 0.690 0.533 0.548 0.462 0.426 

1 0.347 0.274 0.274 0.216 0.216 0.216 

Fuente: Propia 
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Figura 81. Desplazamiento Eje Y-Y 
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INTERPRETACION, Con referencia a los desplazamientos, de acuerdo a la tabla 

N°35 y N°36 y las figuras N°80 y N°81, se determinó que en los tres modelos 

tienen desplazamientos moderados, para ello se realizó la comparación del 

Modelo 1 (Torre 1) lo cual su desplazamiento es mayor en 1.84% en la dirección 

(X) y menor en 28.85% en la dirección (Y) respecto al modelo 2 (Torre 1) y es 

menor en 3.36% en la dirección (X) y 4.96% en la dirección (Y) respecto al 

modelo 2 (Torre 2); por otro lado es menor en 1.37% en la dirección (X) y mayor 

en 22.28% en la dirección (Y) respecto al modelo 3 (torre 1), también es menor 

en 3.26% en la dirección (X) y 5.30% en la dirección (Y) respecto al modelo 3 

(torre 2) ; finalmente es mayor en 1.45%  en la dirección (X) y 28.31% en la 

dirección (Y) respecto al modelo 3 (torre 3) . Con ello se acepta la tercera 

hipótesis específica; es decir que la configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en el desplazamiento del edificio. 

Indicador 4: Periodo 

Tabla 37. Periodos de vibración 

MODOS DE 
VIBRACION 

PERIODOS 

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 

TORRE 1 TORRE 1 TORRE 2 TORRE1 TORRE 2 TORRE 3 

PERIODO PERIODO PERIODO 

MODO 1 0.668 0.83 0.815 0.852 0.655 0.815 

MODO 2 0.61 0.752 0.618 0.697 0.525 0.618 

MODO 3 0.58 0.607 0.445 0.577 0.352 0.445 

MODO 4 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 

MODO 5 0.191 0.246 0.262 0.25 0.21 0.262 

MODO 6 0.181 0.223 0.216 0.201 0.189 0.216 

MODO 7 0.171 0.183 0.18 0.186 0.171 0.18 

MODO 8 0.122 0.149 0.13 0.158 0.137 0.13 

MODO 9 0.114 0.122 0.122 0.132 0.124 0.122 

MODO 10 0.103 0.117 0.116 0.128 0.1 0.116 

MODO 11 0.094 0.106 0.095 0.107 0.095 0.095 

MODO 12 0.089 0.104 0.083 0.099 0.072 0.083 

MODO 13 0.088 0.09 0.076 0.092 0.064 0.076 

MODO 14 0.075 0.078 0.07 0.082 0.059 0.07 

MODO 15 0.067 0.072 0.067 0.072 0.056 0.067 

MODO 16 0.065 0.069 0.06 0.071 0.047 0.06 

MODO 17 0.064 0.056 0.06 0.06 0.046 0.06 

MODO 18 0.056 0.053 0.06 0.056 0.038 0.06 

MODO 19 0.053 0.051 0.06 0.054 0.037 0.06 

MODO 20 0.052 0.048 0.06 0.053 0.036 0.06 

Fuente: Propia 
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Figura 82. Periodos de vibración 

INTERPRETACION, Con referencia a los periodos de vibración, de acuerdo a la 

tabla N°37 y la figura N°82, se determinó que el modelo 2 (torre 1, torre 2) y 

modelo 3 (torre 1, torre 3) resultan con mayor periodo de vibración en 28.32% 

respecto al modelo 1 (torre 1) y modelo 3 (torre 2). Con ello se acepta la cuarta 

hipótesis específica; es decir que la configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en los periodos del edificio. 
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Indicador 5: flector de vigas 

Tabla 38. Momento flector en vigas 

MOMENTO FLECTOR EN VIGAS 

NIVELES ELEMENTO 

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 

M. FLECTOR 
(Tn.m) 

M. FLECTOR 
(Tn.m) 

M. FLECTOR 
(Tn.m) 

NIVEL 1 V1 8.731 7.839 7.236 

NIVEL 2 V2 11.141 10.202 9.373 

NIVEL 3 V3 11.851 10.838 10.194 

NIVEL 4 V4 11.761 10.686 10.146 

NIVEL 5 V5 11.156 10.06 9.675 

NIVEL 6 V6 10.203 9.122 8.933 

NIVEL 7 V7 9.022 7.976 8.025 

NIVEL 8 V8 7.755 6.739 6.804 

NIVEL 9 V9 6.467 5.576 5.557 

Fuente: Propia 

 

Figura 83. Momento flector en vigas 
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INTERPRETACION, Con referencia al momento flector en las vigas, de acuerdo 

a la tabla N°38 y la figura N°83, se determinó que el modelo 1 tiene mayor 

deflexión en relación al modelo 2 en 11% y 21% en relación al modelo 3 debido 

al tipo de configuración que se planteó y tomando en consideración los puntos 

críticos de cada nivel en cada uno de los modelos. Con ello se acepta la quinta 

hipótesis específica; es decir que la configuración en planta con diafragma rígido 

con tres bloques influye en el momento flector en viga del edificio. 

 

Indicador 6: Carga axial en columnas 

 

Tabla 39. Carga axial en columnas 

CARGA AXIAL EN COLUMNAS 

NIVELES ELEMENTO 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 

CARGA AXIAL 
(Tn) 

CARGA AXIAL 
(Tn) 

CARGA AXIAL 
(Tn) 

NIVEL 1 C1 135.882 136.003 134.327 

NIVEL 2 C2 122.164 122.556 121.076 

NIVEL 3 C3 108.35 108.86 107.847 

NIVEL 4 C4 94.068 94.652 94.019 

NIVEL 5 C5 79.635 80.196 79.886 

NIVEL 6 C6 65.178 65.657 65.604 

NIVEL 7 C7 50.8 51.163 51.299 

NIVEL 8 C8 36.598 36.824 37.041 

NIVEL 9 C9 22.61 22.66 22.844 

Fuente: Propia 



95 
 

 

Figura 84. Carga axial en columnas 
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con tres bloques influye en la carga axial en columnas del edificio. 
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V. DISCUSIÓN 
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Indicador 1: Cortante basal 

• Los resultados obtenidos respecto al cortante basal muestra que el modelo 2 

equivale a un 16% en el eje X, y 47% en el eje Y. Respecto al modelo 3 

equivale a 16% en el eje X, y 64% en el eje Y.  

• Valverde (2021) indica que el sistema de configuración con diafragma rígido 

presenta menor cortante basal de diseño en la base; en 31% en la dirección 

“X” y en la dirección “Y” en 34%.  

• Los resultados indicados son similares, esto debido a que en ambas 

estructuras la diferencia de altura de las edificaciones es de tres pisos y de 

acuerdo a la estructuración la investigación tiene mayor carga con referencia 

a Valverde.   

Indicador 2: Derivas 

• Los resultados obtenidos respecto a las derivas muestran que el Modelo 1 

(Torre 1) tiene una deriva máxima de 0.0037 en el eje “X” y 0.0042 en el eje 

“Y”; en el Modelo 2 (Torre 1) tiene una deriva máxima de 0.0036 en el eje “X” 

y 0.0051 en el eje “Y”, respecto al Modelo 2 (Torre 2) tiene una deriva máxima 

de 0.0049 en el eje “X” y 0.0057 en el eje “Y”; respecto al Modelo 3 (Torre 1) 

tiene una deriva máxima de 0.0038 en el eje “X” y 0.0041 en el eje “Y”, 

respecto al Modelo 3 (Torre 2) tiene una deriva máxima de 0.0049 en el eje 

“X” y 0.0060 en el eje “Y”, finalmente respecto al Modelo 3 (Torre 3) tiene una 

deriva máxima de 0.0036 en el eje “X” y 0.0033 en el eje “Y”.   

  

• Puican (2019) indica que muestra una deriva máxima de 0.00669 en el eje “X” 

y 0.00212 en el eje “Y”; por lo que se entiende que su configuración a 

comparación con la investigación realizada es menos rígida porque tiende a 

mostrar mayor deformación.  

 

Los resultados obtenidos son similares porque las derivas máximas obtenidas 

para cada dirección de análisis no sobrepasan el máximo permisible dispuesto 

por la Norma E.030 2018 “Diseño Sismorresistente” el cual indica que para el 

sistema estructural empleado será 0.007, esto se debe a que la configuración 
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con diafragma rígido presenta mayor resistencia y estabilidad respecto a la 

configuración con diafragma flexible. 

Indicador 3: Desplazamientos 

• Los resultados obtenidos respecto a los desplazamientos muestran que el 

Modelo 1 (Torre 1) tiene un desplazamiento máximo de 2.22cm en el eje “X” 

y 2.39cm en el eje “Y”; en el Modelo 2 (Torre 1) tiene un desplazamiento 

máximo de 2.20cm en el eje “X” y  3.18cm en el eje “Y”, respecto al Modelo 2 

(Torre 2) tiene un desplazamiento máximo de 2.97cm en el eje “X” y 3.47cm 

en el eje “Y”; respecto al Modelo 3 (Torre 1) tiene un desplazamiento máximo 

de 2.28cm en el eje “X” y 1.88cm en el eje “Y”, respecto al Modelo 3 (Torre 

2) tiene un desplazamiento máximo de 2.97cm en el eje “X” y 3.58cm en el eje 

“Y”, finalmente respecto al Modelo 3 (Torre 3) tiene un desplazamiento 

máximo de 2.28cm en el eje “X” y 1.90cm en el eje “Y”.   

•  Puican (2019) indica que muestra un desplazamiento máximo de 9.71cm en 

el eje “X” y 2.90cm en el eje “Y”; por lo que se entiende que su configuración 

a comparación con la investigación realizada es menos rígida porque tiende a 

tener mayor desplazamiento.  

 

Los resultados obtenidos en la investigación son menores debido al grado de 

rigidez de la estructura que es mayor lo cual hace que disminuya los 

desplazamientos para cada dirección.  

Indicador 4: Periodos 

• Los resultados obtenidos respecto a periodos de vibración en los primeros 10 

modos muestran que en el Modelo 1 (torre 1) tiene 0.668s a partir del modo 

11 el periodo de vibración máximo es de 0.094s; respecto al Modelo 2 (torre 

1) tiene 0.830s a partir del modo 11 el periodo de vibración máximo es de 

0.106s, en el Modelo 2 (torre 2) tiene 0.815s a partir del modo 11 el periodo 

de vibración máximo es de 0.095s; respecto al Modelo 3 (torre 1) tiene 0.852s 

a partir del modo 11 el periodo de vibración máximo es de 0.107s, en el 

Modelo 3 (torre 2) tiene 0.655s a partir del modo 11 el periodo de vibración 

máximo es de 0.095s, en el Modelo 3 (torre 3) tiene 0.815s a partir del modo 

11 el periodo de vibración máximo es de 0.095s. 
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• Apaza (2020) indica que muestra un periodo de vibración en los primeros 10 

modos es de 0.163s, a partir del modo 11 el periodo de vibración máximo es 

de 0.011s.  

Los resultados obtenidos varían en los primeros modos de vibración por lo 

que se entiende que la configuración de Apaza a comparación con la 

investigación realizada es más rígida porque tiende a tener menor periodo de 

vibración en sus modos.  

 

Indicador 5: Flector en vigas 

• Los resultados obtenidos respecto a los momentos flectores en vigas 

muestran que en el modelo 1 tiene mayor deflexión en relación al modelo 2 

en 11% y 21% en relación al modelo 3 debido al tipo de configuración que se 

planteó y tomando en consideración los puntos críticos de cada nivel en cada 

uno de los modelos. 

• Valdivia (2019) indica que en el modelo 1 tiene mayor deflexión en relación 

al modelo 2 en 10% y 24% en relación al modelo 3 debido al tipo de 

configuración de los modelos con junta y sin junta sísmica respectivamente.  

 

Los resultados obtenidos son similares porque contemplan la misma 

configuración con diafragma rígido, pero existe diferencia en los modelos con 

junta y sin junta sísmica planteado en la investigación. 

Indicador 6: Carga axial en columnas 

• Los resultados obtenidos respecto a la carga axial en columnas muestran que  

cada modelo tiene cargas axiales similares y su variación no excede a 1%, 

por otro lado, si existe una variación por nivel en la distribución de cargas de 

11%. 

• Valdivia (2019) indica que en el modelo 1 tiene mayor carga axial en relación 

al modelo 2 en 32% y 40% en relación al modelo 3 debido al tipo de 

configuración de los modelos con junta y sin junta sísmica respectivamente.  

 

Los resultados obtenidos difieren respecto a la diferencia de cómo se planteó 

los modelos con y sin junta sísmica por ello la variación de los resultados. 
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VI. CONCLUSIÓN 
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Conclusión general: 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha determinado que el modelo 3 

influye de manera positiva en la respuesta sísmica porque de acuerdo a su 

configuración en planta como diafragma rígido está dividido por juntas sísmicas 

lo que implica que el comportamiento de cada bloque sea independiente y se 

obtenga menor cortante basal en relación a los modelos 1 y 2 en 16% en “X” y 

64% en “Y” respectivamente, también se obtenga menor deriva de 3.31% en “X” 

y 19.12% en “Y”, menor desplazamiento de 1.44% en “X” y 28.31% en “Y”, menor 

periodo de vibración respecto al modelo 1 en 12.91% y respecto al modelo 2 en 

28.31%,  respecto al flector de viga  es menor en 21% y 8% respectivamente y 

en relación a la carga axial no exceden al 1% en variación entre cada modelo. 

Lo que significa que el modelo 3 tiene mejor comportamiento de respuesta 

sísmica es el sistema considerando la configuración en planta con diafragma 

rígido separadas por juntas influyen de mejor manera en la edificación. 

Conclusión N°1: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye 

los tres bloques separados por juntas sísmicas tienen menor cortante basal 

frente al modelo 1 y 2 según los resultados de las tabla N°31 y 32 y figuras 76 y 

77 en la dirección “X” es menor en 16% y 64% en la dirección “Y”, esto debido a 

que su comportamiento ante un sismo refleja mejor respuesta por el uso de 

juntas sísmicas. 

Conclusión N°2: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye 

los tres bloques separados por juntas sísmicas tienen menor deriva frente al 

modelo 1 y 2 según los resultados de las tablas N°33 y 34 y las figuras 78 y 79 

en la dirección “X” es menor en 3.31% y 19.12% en la dirección “Y”, esto debido 

al grado de rigidez de la edificación y que representa un comportamiento que se 

acerca más a la realidad. 
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Conclusión N°3: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye 

los tres bloques separados por juntas sísmicas tienen menor desplazamiento 

frente al modelo 1 y 2 según los resultados de las tablas N°35 y 36 y las figuras 

80 y 81 en la dirección “X” es menor en 1.44% y 28.31% en la dirección “Y”, esto 

debido al grado de rigidez de la edificación. 

Conclusión N°4: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye 

los tres bloques separados por juntas sísmicas tienen menor periodo de vibración 

frente al modelo 1 y 2 según los resultados de las tablas N°37 y 38 y las figuras 

82 y 83, respecto al modelo 1 es menor en 12.91% y respecto al modelo 2 es 

menor en 28.31%, esto debido a la configuración de los tres bloques separados 

por juntas sísmicas    con diafragma rígido lo cual presenta un comportamiento 

individual y más real de cada bloque. 

Conclusión N°5: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que el modelo 3, que incluye 

los tres bloques separados con juntas sísmicas tienen menor deflexión tomando 

en cuenta la viga más crítica por nivel, según los resultados de las tablas N°39 y 

40 y las figuras 84 y 85  respecto al modelo 1 es menor en 21% y 8%respecto al 

modelo 2, lo cual se llega a la conclusión que el modelo 3 tiene mejor 

comportamiento ante la deflexión de las vigas. 

Conclusión N°6: 

De los resultados obtenidos se ha determinado que la configuración en planta 

como diafragma rígido influye positivamente dado que los 3 modelos, tienen 

similar comportamiento ante las cargas axiales tomando en cuenta las columnas 

con área tributaria mayor en cada nivel, según los resultados de las tablas N°41 

y 42 y las figuras 86 y 87 respecto a cada modelo no exceden al 1% en variación, 
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lo cual se llega a la conclusión que los tres modelos tienen similar 

comportamiento ante la aplicación de cargas axiales. 
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Recomendación general: 

Se recomienda en relación a los resultados obtenidos como una representación 

del software utilizado para comparar como influye la configuración en planta 

como diafragma rígido ante la respuesta sísmica utilizando los modelos como 

indicadores lo cual se logre un resultado más real como en el caso del modelo 

3. Por ese motivo es recomendable realizar una comparación con un diafragma 

flexible y obtener como resultado una variación más real.     

Recomendación especifica N°1: 

En relación a la cortante basal se recomienda utilizar la configuración en planta 

como diafragma rígido usando juntas antisísmicas tal como se planteó en el 

modelo 3 porque se asemeja más a un comportamiento real.  

Recomendación especifica N°2: 

En relación a la deriva se recomienda considerar la configuración en planta como 

diafragma rígido usando juntas antisísmicas tal como se planteó en el modelo 3 

que aparte de tener menor deriva se acerca más a la realidad en su 

comportamiento individual por bloque y no exceder el límite de 0.007 que 

menciona en la norma para una edificación a porticada. 

Recomendación especifica N°3: 

En relación al desplazamiento se recomienda tener en consideración el modelo 

3 que plantea un sistema de configuración en planta como diafragma rígido con 

juntas antisísmicas dado que presenta menor grado de desplazamiento al ser 

analizado de forma independiente cada bloque en ambos ejes de la edificación. 

Recomendación especifica N°4: 

En relación al periodo de vibración por modos se recomienda considerar al 

momento de diseñar los modelos por bloques de una edificación optar por el que 

obtenga menor tiempo en el periodo de vibración y que coincida al menos con el 

90% de la participación modal de masas según indica la norma E.030   
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Recomendación especifica N°5: 

En relación al momento flector en viga se recomienda que si consideramos las 

juntas sísmicas o un modelo conjunto vale decir que no cuenten con juntas, 

quiere decir que las fuerzas internas no dependen de la masa global de la 

estructura, sino que depende de la rigidez local de cada elemento estructural, 

por ello el modelo que tenga junta sísmica y analizados individualmente 

presentara resultados más conservadores respecto a ambos ejes tanto “X” como 

“Y”. 

Recomendación especifica N°6: 

En relación a la carga axial de una edificación en el caso la fuerza sea mayor es 

cuando se tiene un modelo sin junta sísmica por lo que se tiene que tener en 

consideración que al grado que vaya aumentando los niveles las cargas axiales 

disminuirán. 
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Anexo N° 1. Matriz de consistencia 

RESPUESTA SISMICA DE EDIFICACIONES DEPENDIENTE DE LA CONFIGURACION EN PLANTA COMO DIAFRAGMA RIGIDO, RESIDENCIAL CARTAGENA 107 SAN SEBASTIAN-
CUSCO-CUSCO-2021 

 
 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO                       GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLES 

INDEPENDIENTES 
 

¿De qué manera la configuración 
en planta como diafragma rígido 

influye en la respuesta sísmica del 
edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, ¿Cusco 2021?  

Determinar De Qué Manera La 
Configuración En Planta Como 
Diafragma Rígido Influye En La 
Respuestas Sísmica Del Edificio 
"Cartagena 107", San Sebastián, 

Cusco 2021. 

La configuración En Dos Bloques 
En Planta Como Diafragma rígido 
Mejora La Respuesta sísmica De 
La Residencial Cartagena 107. 

Configuración En 
Planta Con 

Diafragma rígido 

Dos Bloques 
Coeficiente Ip, Ia        

Irregular 

Tipo de 
investigación                                         

 

 

 

Tres Bloques 
Coeficiente Ip, Ia          

Regular 

 

 

DEPENDIENTES 
DIMENSIONES INDICADOR  

PROBLEMA ESPECÍFICO 1 OBJETIVO ESPECÍFICO  1 HIPÓTESIS  1 

Respuesta 
sísmica 

Parametros 
Locales 

Cortante Basal 
(Tnf) 

Proposito de 
investigación        

aplicada  

 

¿De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 
Influye En La Cortante En Placa 

Del Edificio "Cartagena 107", San 
Sebastián, ¿Cusco 2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En La 
Cortante En Placa Del Edificio 

"Cartagena 107", San Sebastián, 
Cusco 2021 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 

Influye En La Cortante En Placa 
Del Edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, Cusco 2021 

 

 

 

 

 
PROBLEMA ESPECÍFICO 2 OBJETIVO ESPECÍFICO  2 HIPÓTESIS  2 

Flector en Vigas 
(Tnfm) 

Enfoque de 
investigación 

cuantitativo  

 

De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 
Influye En El Flector De Viga Del 

Edificio “Cartagena 107”, San 
Sebastián, ¿Cusco 2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En El 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 
Influye En El Flector De Viga Del 

Edificio "Cartagena 107", San 
Sebastián, Cusco 2021 

 

 

 

 

 

 

 

Flector De Viga Del Edificio 
"Cartagena 107", San Sebastián, 

Cusco 2021 

VARIABLES      
PROBLEMAS ESPECÍFICOS  OBJETIVOS                       ESPECÍFICOS  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÒTESIS VARIABLES 

DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGÍA 
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PROBLEMA ESPECÍFICO 3 OBJETIVO ESPECÍFICO  3 HIPÓTESIS  3 

  

  
Carga Axial en 
Columnas (Tnf) 

Nivel de 
investigación            

Tipo: Explicativo 
o Causal 

¿De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 

Influye En La Carga Axial Del 
Edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, ¿Cusco 2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En La 

Carga Axial Del Edificio "Cartagena 
107", San Sebastián, Cusco 2021 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 

Influye En La Carga Axial Del 
Edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, Cusco 2021 

 

 

 
PROBLEMA ESPECÍFICO 4 OBJETIVO ESPECÍFICO  4 HIPÓTESIS  4 

Parametros 
Dinámicos 

Derivas 

Diseño de 
investigación             

Cuasi 
experimental  

 

¿De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 
Influye En La Excentricidad Por 
Torsión Del Edificio "Cartagena 
107", San Sebastián, ¿Cusco 

2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En La 
Excentricidad Por Torsión Del 
Edificio "Cartagena 107", San 

Sebastián, Cusco 2021 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 

Influye En La Excentricidad Por 
Torsión Del Edificio "Cartagena 

107", San Sebastián, Cusco 2021 

 

 

 

 

Población             
Edificaciones con 
configuración en 

planta con 
diafragma rígido 
en la ciudad del 

Cusco.  

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 5 OBJETIVO ESPECÍFICO  5 HIPÓTESIS  5 

Periodo (Segundos) 

 

¿De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 
Influye En El Periodo Del Edificio 
"Cartagena 107", San Sebastián, 

¿Cusco 2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En El 

Periodo Del Edificio "Cartagena 
107", San Sebastián, Cusco 2021 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 
Influye En El Periodo Del Edificio 
"Cartagena 107", San Sebastián, 

Cusco 2021 

 

 

 

Muestra                 
C. Los Sauces F-

29 – Urb. 
Cachimayo, San 

Sebastián, 
Cusco.  

 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 6 OBJETIVO ESPECÍFICO  6 HIPÓTESIS  6 

Desplazamiento(cm) 

 

¿De Qué Manera La configuración 
En Planta Como Diafragma rígido 
Influye En El Desplazamiento Del 

Edificio "Cartagena 107", San 
Sebastián, ¿Cusco 2021? 

Determinar De Qué Manera La 
configuración En Planta Como 
Diafragma rígido Influye En El 
Desplazamiento Del Edificio 

"Cartagena 107", San Sebastián, 
Cusco 2021 

La configuración En Planta Con 
Diafragma rígido Con Dos Bloques 
Influye En El Desplazamiento Del 

Edificio "Cartagena 107", San 
Sebastián, Cusco 2021 

 

Técnica e 
instrumentos 
Observación 

directa                      
ficha técnica 
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalización 

Respuesta Sísmica De Edificaciones Dependiente De La Configuración En Planta Como Diafragma Rígido, Residencial Cartagena 

107 San Sebastian-Cusco-Cusco-2021 

Variable 
independiente "Es clasificado como rígido 

cuando distribuye las fuerzas 
horizontales a los elementos 
verticales en proporción a su 

rigidez relativa en 
estructuras simétricas. En este 

caso, la deflexión es 
insignificante" (Garcia, 2018, 

p.27).     

Mediante la realización del 
análisis estructural se podrá 

verificar si la configuración en 
planta como diafragma rígido 

influye en las respuestas 
sísmicas de una edificación y 
poder diseñar una estructura 

que garantice seguridad y 
cumplimiento de la norma 

E.070 

Dos Bloques 
Coeficiente Ip, Ia         

Irregular 
De intervalo 

Configuración En 
Planta Con Diafragma 

rígido 

 

Tres Bloques 
Coeficiente Ip, Ia         

Regular 
De intervalo 

 

 

 

Variable dependiente "la respuesta de una 
edificación ante un evento 

sísmico se basa en la 
combinación de resistencia, 

rigidez y capacidad de 
disipación de energía en el 

rango inelástico de la 
estructura, tomando como 
condición su ductilidad. En 
estructuras de hormigón 

armado y otros materiales 
convencionales, estos métodos 

exigen una cuidadosa 
disposición del refuerzo, de la 

configuración estructural" 
(Oviedo, 2006, p.1).    

El análisis de la respuesta 
sísmica tiene como objetivo 

reducir la demanda sísmica de 
la propia estructura 

controlando su deformación y, 
por lo tanto, su daño según lo 

que indica el grupo de 
investigación en estructuras y 

construcción EIA. 

Parametros Locales 

Cortante Basal (Tnf) De intervalo 
 

Respuesta sísmica 

 

Flector en Vigas (Tnfm) De intervalo 
 

 

Carga Axial en 
Columnas (Tnf) 

De intervalo 
 

 

Parametros 
Dinámicos 

Derivas De intervalo 

 

 

Periodo (Segundos) De intervalo  

Desplazamiento (cm) De intervalo  

MEDICIÓN 
ESCALA DE 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
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Anexo N° 3. Ficha técnica N°1 – experto 1°, 2° y 3° 
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Anexo N° 4. Ficha técnica N°2 – experto 1°, 2° y 3° 
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Anexo N° 6. Licencia de uso ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


