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Resumen 

El trabajo desarrollado busca dar una guía para la evaluación de la configuración 

estructural de edificaciones que requieren ser ampliados en su altura, para ello se 

hizo un análisis de la configuración estructural en planta y altura. 

El objetivo del estudio del trabajo investigativo fue evaluar cómo influye la 

configuración estructural en el comportamiento sísmico de una edificación de dos 

niveles con fines de ampliación en la ciudad de Ica, en la cual se empleó como tipo 

de investigación el aplicado a un nivel descriptivo. 

Los resultados de la configuración en planta evidenciaron que la unidad de estudio 

no presentó problemas de torsión al coincidir sus centros de masas y rigidez y a la 

presencia de pórticos en la dirección X, en cuanto a la configuración en altura no 

se presentó alguna irregularidad.  

Las conclusiones a las que se llegaron fue que los resultados favorables del 

comportamiento sísmico se debieron principalmente a su configuración y 

disposición de sus elementos estructurales. 

 

Palabras Claves: Configuración estructural, Comportamiento Sísmico, Análisis 

estático. 
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Abstract 

The work developed seeks to provide a guide for the evaluation of the structural 

configuration of buildings that need to be expanded in height, for this an analysis of 

the structural configuration in plan and height will be made. 

The objective of the study of the investigative work was to evaluate how the 

structural configuration influences the seismic behavior of a two-level building for 

expansion purposes in the city of Ica, in which the applied type of research at a 

descriptive level was used. 

The results of the plan configuration showed that the study unit did not present 

torsion problems as its centers of mass and stiffness coincided and the presence of 

frames in the X direction, in terms of the configuration in height, there were no 

irregularities. 

The conclusions that were reached were that the favorable results of the seismic 

behavior were mainly due to its configuration and arrangement of its structural 

elements. 

 

Keywords: Structural configuration, Seismic Behavior, Static analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

El comportamiento sísmico inapropiado de una edificación es el factor primario de 

pérdidas de vidas humanas y económicas, principalmente, los avances que se 

desarrollan al momento de diseñar edificaciones se emplean a las edificaciones 

recientes y en ciertos casos a una rehabilitación o reforzamiento de una edificación 

ya existente, a pesar que hay una gran cifra de edificaciones que existen y es muy 

superior en comparación de estructuras nuevas. En lugares de alto riesgo sísmico 

es frecuente hallar construcciones que no cuentan con un sustento técnico que 

valide la seguridad del mismo ante un futuro evento sísmico, muchas veces a razón 

que las normas no suelen obligar su uso. 

El comportamiento sísmico es en el cual el sismo perjudica a la estructura en su 

totalidad y no diferencia entre componentes proyectados por un arquitecto o por un 

ingeniero. (Arnold y Reitherman, 1991, p. 2). 

La configuración estructural es “el tamaño, forma y proporciones del edificio, así 

como la naturaleza, geometría y ubicación de los componentes estructurales y no 

estructurales que pueden incidir en su comportamiento ante un evento sísmico” 

(Abanto, 2017, p.165). 

La configuración estructural es muy importante ya que el comportamiento sísmico 

de una estructura depende principalmente de su configuración. Una edificación con 

una mala estructuración será muy vulnerable frente a un evento sísmico (Abanto, 

2017, p.167). 

Se puede expresar que una adecuada configuración estructural en un sistema de 

albañilería, dicho sistema por sí solo presenta un adecuado comportamiento en un 

análisis estático, sin embargo, para un análisis dinámico la estructura de albañilería 

requiere complemento ya que esta no podrá absorber sus esfuerzos axiales a 

tracción siendo un suplemento eficiente poder confinarlas con columnas y vigas 

(Gonzales, 2018, p.83). 
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Por tal motivo en el desarrollo del trabajo se examinó la situación actual de una 

edificación de dos niveles, con fines de ampliarlo a un tercer nivel, para lo cual se 

evaluó la configuración estructural teniendo presente los siguientes parámetros 

como son: la configuración estructural en planta y la configuración estructural en 

altura; con respecto al comportamiento sísmico evaluamos los esfuerzos cortantes, 

fuerza cortante y desplazamientos, la misma que se desarrolló con la aplicación de 

las actuales normativas vigentes E.030 y E.070 mediante el software Etabs 

versión18.0.2 ; también se realizaron los ensayos requeridos para poder evaluar el 

estado actual de la edificación en campo, ya que lo que se busca es ver como se 

encuentra actualmente la edificación en estudio y así poder prevenir que la 

estructura no colapse o sufra graves daños frente a un severo sismo, o en su 

defecto proponer alternativas de solución en caso no se cumplan con los requisitos 

establecidos, ya que a la hora de evaluar debemos tener varios puntos en cuenta 

como la resistencia de los materiales que se emplearon en la edificación o si los 

mismos se emplearon correctamente. 

 

El desarrollo del trabajo surge debido a la problemática de los sismos que ocurren 

con alta frecuencia en el departamento de Ica, ya que nos encontramos en la zona 

N° 4, tal como indica la norma, refiriéndose como zona sísmica de mayor valor y 

como autores buscamos conocer más a detalle las variables que participan en una 

configuración estructural tales para el caso de en planta como en elevación y dentro 

de ello debemos tener presente la densidad de muros, simetría, continuidad y entre 

otros factores determinantes que logran influenciar en el comportamiento sísmico 

de una edificación y el cual es motivo del presente estudio con el propósito de 

conocer el estado actual de la estructura existente para poder ampliar la estructura 

en elevación. 

 

Siendo de suma importancia el poder garantizar la seguridad de los ocupantes de 

una estructura que ya está en funcionamiento y a merced de un eventual evento 

sísmico que hoy en día es muy frecuente en la zona sur del país como lo es la 

Ciudad de Ica, ya que el gran porcentaje de edificaciones destinadas a viviendas 

se realizan bajo la modalidad de autoconstrucción o incluso muchas de ellas no 

cuentan con un sustento que garantice la seguridad ante un sismo. 
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Se hace la formulación al problema general tal como se enuncia: 

- ¿Cómo influye la configuración estructural en el comportamiento sísmico de una 

edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021?  

 

Como problemas específicos se hizo las siguientes preguntas que se dieron 

solución al finalizar el desarrollo del trabajo y son: 

- ¿Cómo influye la configuración estructural en planta en el comportamiento 

sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021?  

- ¿Cómo influye la configuración estructural en altura en el comportamiento 

sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021? 

 

Se dió planteamiento a tres justificaciones para el presente estudio como son; la 

teórica, la práctica y la social. 

 

La justificación teórica es cómo la adecuada configuración estructural de una 

estructura puede colaborar  a resistir mejor las fuerzas sísmicas para así brindar 

una mejor estabilidad, porque nos permite mejorar el entendimiento sobre la 

configuración estructural, ya que es indispensable para un comportamiento sísmico 

apropiado para la edificación, bajo la ayuda del software Etabs, cumpliendo con las 

actuales normativas del diseño Sismorresistente así obtener una estructura segura 

comportándose adecuadamente ante un evento sísmico, teniendo como objetivo 

que la misma no colapse, siendo de suma importancia el poder garantizar la 

seguridad de los ocupantes de una estructura que ya está en funcionamiento  

 

La justificación práctica, un comportamiento sísmico que presenta deficiencias en 

la edificaciones es la raíz principal de pérdidas humanas y económicas siendo 

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

estructura en estudio usando las actuales normativas Técnicas de edificaciones 

vigentes, como la norma E.030 y E.070 de Albañilería, busca dar a conocer un 

correcto uso de las normas, y así prevenir que la edificación no colapse o sufra 

graves daños ante un fuerte evento sísmico. 
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La justificación social nos va permitir dar alcances de nuestro trabajo de 

investigación al propietario de la edificación en estudio, y en caso de constatar que 

la estructura podría sufrir daños ante un eventual evento sísmico se tomará 

medidas preventivas ante dicha situación, ya que el proyecto se localiza en una 

zona elevado riesgo sísmico, como es la ciudad de Ica, servirán de valioso aporte 

a los profesionales de Ingeniería Civil como alcances para futuros trabajos que 

aborden temas relacionados a la configuración estructural y comportamiento 

sísmico. 

 

Se plantea alcanzar el siguiente Objetivo general. 

- Evaluar cómo influye la configuración estructural en el comportamiento sísmico 

de una edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

A su vez se plantearon dos objetivos específicos que procedemos a detallar: 

- Evaluar cómo influye la configuración estructural en planta en el comportamiento 

sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021. 

- Evaluar cómo influye la configuración estructural en altura en el comportamiento 

sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

Se establecieron como hipótesis general: 

- La adecuada configuración estructural mejora el comportamiento sísmico de una 

edificación de dos Niveles con fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

Igualmente, se formularon dos hipótesis específicas que se redacta a continuación: 

- La adecuada configuración estructural en planta no influye positivamente en el 

comportamiento sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021. 

- La adecuada configuración estructural en altura influye positivamente en el 

comportamiento sísmico de una edificación de dos Niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Como antecedentes internacionales tenemos a Granizo (2013), en su trabajo de 

investigación titulado “Estudio de la configuración estructural en planta y elevación 

y su incidencia en la estabilidad de un edificio”. Tesis para optar el título de 

Ingeniero Civil. Universidad Técnica de Ambato - Ecuador. Presentó como objetivo: 

Estudiar la composición estructural en planta y altura y su repercusión en el 

equilibrio de una estructura. Aplicando una metodología:  de aspecto cuantitativo, 

a un nivel de investigación exploratorio - correlacional con modalidad documental 

bibliográfica y Confrontación de variables. Llegando a la conclusión que, en el eje 

x se obtuvo una deriva de piso de valor 0.018 con 4.32 cm de desplazamiento y en 

la dirección y una deriva de piso de valor 0.014 y 3.37 cm de desplazamiento. 

asimismo, el 100 % de su masa participativa se obtuvo en el modo de vibración 

tres. 

 

(Otavalo, 2017) en su trabajo de investigación titulado “Determinación de los 

principales problemas de configuración estructural en edificaciones, que aumentan 

la vulnerabilidad sísmica en el ecuador”. Trabajo de graduación para obtener el 

título de Ingeniero Civil. Universidad Central del Ecuador. Presentó en su objetivo: 

Determinar los sustanciales inconvenientes en la composición estructural de las 

estructuras del cantón Manta - Provincia de Manabí. Aplicando una metodología 

tipo aplicada se concluye que, el modelamiento generado para la edificación ofrece 

resultados de deriva satisfactorios ya que son inferiores en relación a los permitidos. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales 

En sus antecedentes nacionales tenemos a (Campodónico, 2017) en su trabajo de 

investigación titulado “Evaluación de los problemas de ubicación y configuración 

estructural en viviendas autoconstruidas en la comunidad urbana autogestionaria 

de Huaycán, Ate, Lima, 2017”, Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. 

Universidad Cesar Vallejo. Presentó como objetivo general: Examinar la 

composición estructural y la localización de viviendas Autoconstruidas existentes 

en la comunidad Autogestionaria de Huaycán. Aplicando la metodología: tipo 

aplicativa, de diseño no experimental. La conclusión es que, luego de haber 

realizado la investigación referente a la configuración estructural hallamos que el 

92% de edificaciones analizadas no presentan simetría. referente a la relación 

largo/ancho de la edificación el 22% no satisfacen en cuanto a la proporción 

sugerida impidiendo pronosticar un comportamiento autentico ante un terremoto, 

siendo este un peligro. Se pone en manifiesto en un 72% de las edificaciones 

analizadas la presencia de esquinas entrantes, en la cual no satisfacen con las 

proporciones sugeridas, La conclusión es que son vulnerables frente a eventos 

sísmicos ya que originaran una concentración de esfuerzos. El 100% de las 

edificaciones analizadas tienen discontinuidad en relación a su altura donde los 

elementos frame no concluyen en la cimentación. 

 

(Morales, 2021) En su trabajo de investigación titulado “Evaluación del 

comportamiento estructural de una edificación de 04 niveles configurada con un 

sistema dual construida con unidades de albañilería liviana en el distrito de 

Huancayo, año 2019”, Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Universidad 

Continental. Presentó como objetivo: Examinar los desplazamientos laterales 

relativos permitidos en la estructura configurada bajo un sistema dual. La 

metodología es cuantitativa con Diseño No experimental. Se llega a la conclusión 

que en los ejes donde se ubican los elementos de muros portantes de albañilería 

se obedece el máximo desplazamiento lateral relativo (Δl / hei <  0.005), pero 

referente a sus pórticos no llega a dar cumplimiento a la disposición (Δl / hei >

 0.007), del nivel inferior al tercer piso en la estructura, esto supone que dicha 

edificación adquiere superiores desplazamientos en cuanto a lo recomendado. 
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(Orosco, 2018) En su trabajo de investigación titulado “Diseño Estructural de una 

Edificación de 4 Pisos en la Urbanización el Álamo – Callao,2018”, Tesis para 

obtener el título profesional de Ingeniero Civil. Universidad Cesar Vallejo. Presentó 

como uno de sus objetivos: Determinar de qué manera el análisis y la composición 

estructural beneficia al diseño de una estructura de 4 pisos en la Urbanización del 

Álamo-Callao. Aplicando una metodología: Tipo aplicada y Diseño No experimental 

donde no se manipularon las variables. La conclusión es que, se impidió las 

irregularidades gracias a la configuración presentada y se eligió muros estructurales 

para poder rigidizar en ambos sentidos los desplazamientos laterales. 

 

(Vera, 2017) En su trabajo de investigación titulado “Evaluación del comportamiento 

estructural de una vivienda autoconstruida el año 2012, Sector Camino Real II, calle 

Tres Marías-Provincia de Jaén”, Tesis para optar el título profesional de Ingeniero 

Civil. Universidad Nacional de Cajamarca. Presentó como objetivo evaluar el 

Comportamiento de una edificación autoconstruida en el 2012, Sector Camino Real 

II, Calle Tres Marías en Jaén. La metodología adquirió un tipo de investigación 

Aplicada con nivel del modo explicativo y diseño de manera no experimental. Se 

concluye que al corroborar el valor en la cortante basal dinámica fue de 193.76Ton. 

en el eje X y en el eje Y de 220.05 Tn. y el cortante basal estático fue de 

242.513Ton., alcanzando una relación del Vdin =  80% <  Vest, cumpliendo con el 

paramento de 80% que estipula la norma para estructuras en la dirección Y-Y, 

mientras que en la dirección X-X, no cumple este requisito de norma, por lo que 

estas fuerzas dinámicas se tendrían que escalar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 
 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Evaluación Estructural 

Según Quevedo, Barreto y Ñaupari, 2020, p. 14, menciona los puntos para realizar 

un Procedimiento para una Evaluación Estructural: en los cuales enfatiza 3 de ellos, 

como son: 

1) Recopilación de información primaria 

2) Evaluación preliminar 

3) Evaluación detallada. 

En el primer punto (Recopilación de información primaria), nos menciona dentro de 

ella a la Recopilación de los planos existentes, con la finalidad de poder contrastar 

la información de los planos de estructuras con la estructura ya existente, se debe 

recopilar los planos de arquitectura, cimentación, aligerado, cortes y elevaciones. 

Si en dicho proceso se logra ver que hay ciertas diferencias se tendrá muy presente 

al momento de realizar el posterior análisis. De no existir los planos mencionados 

se tendría que hacer un replanteo de la estructura ya existente. 

También nos menciona a la Revisión del Proceso Constructivo, para poder detectar 

deficiencias en la etapa constructiva a través de recopilación de datos de informes 

de supervisión si existiesen o una inspección visual de campo del objeto en estudio 

será fundamental con el propósito de detallar las posibles consecuencias producto 

de ello, tales como las grietas, corrosión del acero, etc. 

Menciona también a la recopilación de las características del suelo, una vez que se 

ha realizado una inspección de la estructura existente se define qué estudios son 

requeribles tales como un estudio de suelo para obtener el esfuerzo del terreno, 

etc. Y por último nos menciona a la Recopilación de las cualidades de los 

materiales, las cuales Juegan un rol protagónico en su comportamiento sísmico de 

la estructura existente ya que podría dar un indicio de las mismas deficiencias que 

pudiesen existir en la evaluación preliminar. Cuando la información existente no 

detalla de manera clara la real característica de los materiales se tendrá que realizar 

tal vez un ensayo no destructivo como para tal vez obtener la resistencia del 

concreto, etc.  

En el segundo punto (Evaluación preliminar), Nos menciona dentro de ella a las 

condiciones actuales y características estructurales, en la cual se describe de 

manera cuantitativa el objeto de estudio para ver las condiciones actuales en la que 
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se encuentra la estructura existente, se podría medir la capacidad portante en la 

que se encuentra la vivienda, ancho de grietas, etc. También se describe las 

características estructurales como las solicitaciones de carga a la que es sometido 

la estructura existente y cuyo diseño tal vez no lo había contemplado.  

 

2.2.2 Configuración Estructural. 

Se conceptualiza como la forma, tamaño y proporciones de una edificación, así 

como la geometría y también su ubicación de sus diferentes componentes 

estructurales y no estructurales pudiendo incidir en el comportamiento sísmico 

(Abanto, 2017, p. 165). 

Para mejorar la configuración estructural en una edificación se sugiere disminuir el 

cambio brusco de rigideces y evitar el uso de columnas demasiado esbeltas. 

PÁEZ, Dario; ZABALA, José; RODRÍGUEZ, Yuri. Piso blando, una falla común en 

el terremoto de Pedernales. Ciencia, 2018, vol. 19, no 1, p. 58-75. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figura 1. Discontinuidad de elementos estructurales. 
                         Fuente: Páez, Zabala y Rodríguez (2017) 

 

El concepto de configuración está asociado a la respuesta de las edificaciones a lo 

largo de un evento sísmico: las edificaciones de configuración regular tienden a 

experimentar daños inferiores en comparación a las de configuración irregular. 

CAICEDO, Mauricio Domínguez. Configuración y Arquitectura. Revista de 

Arquitectura e Ingeniería, 2013, vol. 7, no 1, p. 1-13. 
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El comportamiento sísmico que puede ofrecer una estructura ante los movimientos 

dinámicos resulta muchas veces complejo y va depender principalmente de su 

configuración. Una inadecuada configuración de una estructura será muy 

vulnerable ante un sismo y ante esa situación ninguna simulación de análisis 

mediante algún software moderno compensaría tal deficiencia. (Abanto, 2017, p. 

167). 

2.2.2.1 Longitud en Planta. 

La longitud en planta de un edificio, tiene incidencia en la reacción estructural frente 

al esparcimiento de las ondas en el suelo a consecuencia de una actividad sísmica. 

El comportamiento estructural se agrava mientras más grande sea la longitud de 

una edificación (Blanco, 2012, p.72). 

Se recomienda: L2/L1 ≤ 2.3 donde L2 es la longitud mayor y L1 la longitud menor. 

 

 

 

 

 

        

                        Figura 2. Representación de Longitudes en planta. 
                        Fuente: Blanco (2012) 

 

2.2.2.2 Densidad de Muros. 

Se debe presentar una suma suficiente de muros para ambas direcciones, de tal 

manera que podamos obtener una adecuada rigidez lateral y resistencia. La norma 

E. 070 de Albañilería confinada establece los requisitos para obtener una densidad 

mínima de muros portantes, la cual se expresa: 

Área de corte en los muros reforzados 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=  

∑ 𝐿. 𝑡

Ap
≥   

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

L: Longitud del muro total, incluyendo columnas si existiesen. 

t: Espesor efectivo que presenta el muro. 

Ap.: Área de planta en la estructura en m2. 

Z: Factor de la Zona. 

U: Factor de importancia. 

S: Factor del suelo. 
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N: Número de pisos. 

En la práctica muchas veces resulta difícil lograr una densidad suficiente de muros 

por cada dirección y ello se debe muchas veces al planteamiento arquitectónico 

propuesto, para estos casos que se presenten deberíamos considerar como una 

de las alternativas de solución el considerar pórticos en la dirección desfavorable 

(Abanto, 2017, p. 172). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 3. Colapso de vivienda debido a la baja densidad de muros en la dirección de la    
                fachada; sismo del año 2001 en la zona sur del Perú. 
                Fuente: Cerrón (2004) 

 

2.2.2.3 La Discontinuidad.  

Evita una discontinuidad de los elementos estructurales verticales en sus niveles 

ya que se busca una correcta transmisión de cargas hacia la cimentación, para ello 

se debe de tratar que el elemento continúe desde la cimentación hasta el último 

nivel y así evitar los cambios bruscos de rigidez y su concentración de esfuerzos.  
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              Figura 4. Continuidad de los elementos verticales del edificio de cuatro niveles. 
                       Fuente: Abanto (2018) 

 

2.2.2.4 Geometría en elevación.  

Con respecto a la Geometría de la estructura en la elevación, se pueden tener 

edificaciones de albañilería confinada hasta 5 niveles o 15 metros en altura, para 

edificaciones altas debemos de cumplir la relación de esbeltez. Altura / Ancho o 

longitud menor < 3 o 4. Si la estructura resulto muy esbelta su posibilidad de sufrir 

un volteo ante un movimiento sísmico será también mucho mayor. Como, por 

ejemplo: Esbeltez = H/a, Donde a < b tal como se verá a continuación. 

 

       Figura 5. Geometría de la estructura en elevación  
                                   Fuente: Abanto, T. Análisis y diseño de edificaciones de Albañilería 

 

2.2.2.5 Simetría,  

En la Simetría, debemos de tratar de lograr una estructura lo más simétrico posible 

para lograr coincidir el centro de masa y el centro de rigidez, evitando así los efectos 
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torsionales, ello se obtiene muchas veces cuando la estructura adquiere una forma 

simple. 

 

              Figura 6. Distribución Simétrica de los elementos estructurales 
              Fuente: Abanto, T. Análisis y diseño de edificaciones de Albañilería. 
 

2.2.3 Distorsión de Entrepiso. 

Se conceptualiza como la desigualdad de desplazamientos laterales entre dos 

pisos continuos dividida entre su altura de entrepiso (Pujol y Rodríguez, 2019, p.56). 

Dr = ɗ/H  

Donde: 

Dr = Distorsión Global. 

ɗ = Desplazamiento mayor del nivel azotea de la estructura. 

H = Altura del edificio. 

h = Altura de entrepiso constante. 

dr = Distorsión de entrepiso. 

dr ≥ Dr 

En una planta baja débil inmerso en un sismo de alta intensidad, el dr de ese nivel 

es casi igual a N Dr, en la cual N es el número de pisos del edificio siendo ella una 

distorsión muy elevada que podría ocasionar al colapso de la estructura. 
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Figura 7. Desplazamientos laterales con muros divisorios en todos los niveles, y con planta baja 

débil. 

Fuente: Pujol y Rodríguez (2019) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación:  

Es del tipo aplicada, ya que su objetivo es dar solución a una determinada dificultad, 

centrándose en lograr el afianzamiento del conocimiento para su utilización, tal cual 

cómo vamos a realizar en nuestro proyecto investigativo. 

 

Nivel de la investigación:  

El presente trabajo se desarrolla a un nivel descriptivo y correlacional, donde no es 

obligatorio el establecimiento de hipótesis, sin embargo, se plantearon hipótesis 

con el propósito de realizar la contrastación de las variables, asimismo se describe 

el propósito del estudio. 

 

Diseño de investigación:  

La investigación no experimental, Para Hernández et al. (2014) “es observar los 

fenómenos que se manifiestan de manera natural, no causados intencionalmente, 

para analizarlos” (p. 152). 

La presente investigación es de diseño no experimental, a un nivel descriptivo 

enfocándose en la muestra – observación. 

 

 

Figura 8. Esquema muestra – observación. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 



 

16 
 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

Variable Independiente: Configuración estructural. 

Variable Dependiente: Comportamiento Sísmico. 

 

Operacionalización de la Variable. 

A continuación, se presenta la matriz de la operacionalización: 

Tabla 1. Operacionalización de Variables 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Configuración 

Estructural. 

En albañilería es 

el sistema 

compuesto por 

muros dúctiles, 

que tienden a 

lograr una 

adecuada 

configuración 

estructural en 

planta y altura con 

el propósito de 

compatibilizar los 

desplazamientos 

laterales. Norma 

E.070 Albañilería. 

(2020). 

La variable será 

medida a través de 

la verificación de 

la densidad de los 

muros, la simetría 

en la distribución 

de masas, la 

continuidad y 

geometría en 

elevación. 

Configuración 

Estructural en 

Planta. 

Densidad de 

Muros. 

Simetría 

Razón.  

Razón 

Longitud en 

planta Razón. 

    

Configuración 

Estructural en 

Altura. 

Continuidad. Razón.  

 
      

  
    

    

      

      

      

Comportamiento 

Sísmico. 

Permite establecer 

los procesos y 

actividades de 

refuerzo 

requeridos para la 

disminución de 

los efectos 

provocados por 

los movimientos 

del terreno tales 

como los 

esfuerzos 

cortantes, fuerzas 

y 

desplazamientos.  

Bonett Díaz, R.L. 

(2003). 

Se evaluará 

mediante las 

características 

sísmicas tales 

como esfuerzos 

cortantes, fuerza 

cortante y 

desplazamientos. 

Esfuerzos 

Cortantes. 

Fuerza en los 

Muros (Ton) 
Razón. 

  

  

Fuerza 

Cortante. 

Fuerza Cortante 

en la Base 

Dirección X 

(Ton). Razón. 

  Fuerza Cortante 

en la Base 

Dirección Y 

(Ton). Razón. 
     

 Desplazamient

os. 

Desplazamiento 

en Dir. X (m) Razón. 

 

Desplazamiento 

en Dir. Y (m). Razón. 

      

Fuente: elaboración propia. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es el grupo de casos limitado y alcanzable que conformará el referente para la 

selección de la muestra, el término está referido a personas, animales, objetos, etc;  

Es oportuno que la población o universo se establezca a partir de los objetivos del 

estudio (Arias, Villasis, y Miranda, 2016, p.201). 

La población para el trabajo de investigación lo conforman 03 edificaciones con 

fines de ampliación de la Segunda Etapa de la Urb. Posada del Sol del Distrito y 

provincia de Ica. 

Criterios de inclusión:  

Se respetará la norma E. 030 de Diseño sismorresistente, para la evaluación de la 

configuración estructural y comportamiento sísmico. 

Se empleará los datos de las propiedades del acero y concreto a utilizar. 

Se empleará Normas técnicas actualizadas. 

Se empleará el software Etabs 2018, para la evaluación de la configuración 

estructural y comportamiento sísmico de la estructura en estudio. 

 

Criterios de exclusión: 

No se tendrá en cuenta edificaciones autoconstruidas sin dirección técnica. 

 

Muestra: 

Es una fracción de la población, con la cual obtendremos los datos de la 

investigación. 

La muestra para el desarrollo del trabajo investigativo: serán 2 modelos de 

edificaciones de distinta configuración estructural con fines de ampliación para la 

edificación ubicada en la Mz G3, lote 4 en la segunda etapa de la Urbanización 

Posada del Sol del Distrito y departamento de Ica. 

La cantidad de muestra se determina mediante la siguiente fórmula de Krejcie & 

Morgan (1970).  

 

𝑛 =
 𝑁 ∗ 𝑍𝛼

2 ∗ 𝑝 ∗  𝑞 

𝑒2 ∗ (𝑁 −  1)  + 𝑍𝛼
2  ∗  𝑝 ∗  𝑞
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Donde: 

n   = Tamaño para la muestra. 

N   = Tamaño para la población. 

Zα = Valor correspondiente al nivel de significancia. 

p   = Proporción esperada de la variable. 

q   = Proporción no esperada de la variable. 

e   = Error en la estimación. 

El tamaño de la muestra será n = 2 

Muestreo: 

Para la presente investigación elegimos a nuestro criterio la muestra “no 

probabilística intencional o por conveniencia”. 

Sera la edificación ubicada en la Mz G3, lote 4 en la segunda etapa de la 

Urbanización Posada del Sol del Distrito y departamento de Ica. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas 

Para Arias (2013), “se entiende por técnica de investigación, al proceso o forma 

particular de obtener información o datos” (p.67).  

Se utilizó la técnica de recolección de datos y análisis documental, se utilizó la 

técnica basada en la observación en donde se puede visualizar la estructura en 

estudio, a su vez empleará la técnica de campo que nos ayudará a tomar datos 

para el desarrollo del trabajo de investigación tales como el estudio de suelos. 

Instrumentos de recolección de datos: 

✓ Uso de fichas de cálculo 

✓ Estudio de mecánica de suelos. 

✓ cuadros, gráficos, etc. 

✓ Bibliografía e Información referente sobre configuración estructural y 

comportamiento sísmico.  

 

Instrumentos de procesamiento de datos. 

Se utilizó softwares que faciliten el trabajo del análisis de la estructura tales como 

el Etabs 2018 y para el dibujo arquitectónico el Autocad 2018. 
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3.4.1 Validez y confiabilidad 

Validez. 

La validez permite dar consistencia a la información obtenida. 

También se elaboró una ficha de información las cuales fueron validados por 

expertos. 

Tabla 2. Rangos y valores de validez 

 

Fuentes: elaboración propia. 

 

Tabla 3. Factor de validez a cargo de expertos 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Vemos que el índice de validez obtuvo un valor de 0.975 luego que se evaluaran 

las fichas de información recopilada a cargo de expertos resultando una validez 

excelente. 

Confiabilidad. 

Rango de verdad del grupo de referentes que usa instrumento con resultados 

razonables. 

Para establecer la confiabilidad en esta investigación, se hace uso de la siguiente 

tabla: 

Tabla 4. Rangos de confiabilidad. 

 

Fuente: reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pág. 169) 

Rangos Validez

0.53 a menos Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja

0.60 a 0.69 Válida

0.70 a 0.71 Muy Válida

0.72 a 0.99 Excelente validez

1 Perfecta validez

VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO

Variable 1 1 1 0.86 0.95

Variable 2 1 1 1 1

0.975

Rangos Confiabilidad (Dimensión)

0.81 - 1 Muy alta

0.61 - 0.80 Alta

0.41 - 0.60 Media

0.21 - 0.40 Baja

0 -0.20 Muy Baja
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3.5. Procedimientos. 

A continuación, se describe la manera como se hizo la recolección de 

información para la realización de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTOS

Visita a la zona de estudio para el estudio de suelos.

Recopilacion de planos existentes si existiesen.

Recopilacion de informacion sobre las caracteristicas 
del suelo.

Recopilacion de informacion sobre las caracteristicas 
de los materiales que se emplearon.

Datos de la evaluación preliminar y ensayos 
requeribles.

Se realizará el modelado de la estructura en 
estudio a través del software etabs 2018.

Desarrollo del análisis estático.

Desarrollo de análisis dinámico.

Evaluación de los resultados.
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3.5.1 Visita y reconocimiento de la zona de estudio 

Se realizó el reconocimiento de la zona de estudio para el trabajo de investigación 

Ubicado en la Urb. “Posada del Sol”, Manzana “G3” Lote “4” tal como se aprecia. 

Figura 9. Reconocimiento de la zona de estudio.  
Fuente: elaboración propia 
 

3.5.2. Recopilación de Información para el estudio de suelos 

Se realizó la extracción de las características del suelo para su posterior ensayo en 

el laboratorio de suelos. 

Figura 10. Reconocimiento de la zona de estudio.  
Fuente: elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos  

Se enuncia el método de procesamiento y análisis de datos. 

 

 

 

 

3.7.  Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación se desarrolló teniendo en consideración la 

teoría de los diversos investigadores trabajando así de manera ética y con un 

elevado nivel de profesionalismo que nos caracteriza teniendo la intención de poder 

brindar un aporte profesional, sin ningún perjuicio al área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

¿Se realizará mediante el Análisis 
Descriptivo?

SI

Para la presente tesis se usará el software
Etabs versión 2018 para los análisis
respectivos y a su vez crear cuadros
comparativos y gráficos de barras que
permitan analizar mejor la información.

Métodos de análisis de datos 
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IV RESULTADOS 

4.1 Evaluación de la configuración estructural de la edificación 

4.1.1 Ubicación de la edificación de dos Niveles 

El proyecto "vivienda unifamiliar", se encuentra ubicado en el Departamento de Ica, 

Provincia de Ica, en el Distrito Ica, ubicado en Urb. Posada del Sol II Etapa. 

Departamento : Ica 

Provincia : Ica 

Distrito     : Ica 

Urbanización    : Posada del Sol – II Etapa, Manzana G3 – Lote 4. 

 

Figura 11. Ubicación Geográfica del Proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.2 Descripción de la Edificación de dos Niveles 

La edificación en estudio actualmente se encuentra construida, a continuación, se 

procede a detallar las características iniciales del plano de arquitectura. 

 

a) Descripción arquitectónica  

El primer Nivel de la edificación inicialmente propuesto cuenta con ambientes 

básicos, presenta una puerta de ingreso hacia el garaje y otro a recorrer el 

interior de la primera planta donde encontramos: una escalera de acceso al 

segundo nivel, debajo de esta escalera un medio baño, seguido de un hall, 

sala, comedor, y al fondo una cocina y patio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Figura 12. Replanteo Inicial del Primer nivel.  
                                   Fuente: elaboración propia 
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          El Segundo Nivel de la edificación construida cuenta con 2 dormitorios y un  

          baño compartido en ese nivel, una escalera de conexión en forma de U. 

           
 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                       Figura 13. Replanteo Inicial del Segundo nivel.  

                            Fuente: elaboración propia 
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4.1.3 Evaluación de la Densidad de Muros Portantes 

Para evaluar la densidad mínima de los muros portantes en un determinado eje 

se utilizará la expresión que se detalla a continuación: 

Área de corte de los muros reforzados 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=  

∑ 𝐿. 𝑡

Ap
≥   

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

 Donde: 

 L: Longitud total del muro, incluyendo los extremos de sus columnas 

 t: Espesor del muro. 

 Ap.: Área que presenta la planta en la edificación en m2 = 66.30 m2 

 Z: Factor de Zona = 0.45 

 U: Factor de uso = 1 

 S: Factor de suelo = 1.05 

 N: Cantidad de pisos = 3 

Tabla 5 Longitud de Muros 

Muros DIRECCIÓN X (t en Y) m Muros DIRECCIÓN Y (t en X) m Tipo de Ladrillo (cm) 

t (m) 0.13 0.23 t (m) 0.13 0.23 Ancho 13 

1x 3.70   1y 2.80   Largo 23 

2x     2y 4.38   Alto 9 

3x     3y 4.38     

4x     4y 4.38     

5x     5y 4.38     

6x     6y       

7x     7y       

Totales 3.70 0.00 Totales 20.32 0.00   
Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 6. Densidad de Muros en la Dirección Y 

Ap (m2)/pis Long. Y (m) t (m) Ly.t (m2) Σ(Ly.t) / Ap N° de Pisos C (Z*U*S*N)/56 

66.30 20.32 0.13 2.6416 0.0398 3   0.0253 

  0.00 0.23 0.0000         

   2.6416     
Fuente: elaboración propia. 

                                                                                           0.0398 ≥ 0.0253 Si Cumple Ok. 
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Tabla 7. Densidad de Muros en la Dirección X 

Ap (m2)/pis Long. X (m) t (m) Lx.t (m2) Σ(Lx.t) / Ap N° de Pisos C (Z*U*S*N)/56 

66.30 3.70 0.13 0.481 0.0073 3   0.0253 

  0.00 0.23 0.00     

   0.481 SI: 0.0073 < 0.0253 

Fuente: elaboración propia. 

 

0.0073 < 0.0253 No Cumple por lo tanto se adicionarán pórticos en esa dirección. 
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4.1.4 Evaluación de la longitud en planta de la edificación 

Se debe cumplir que 
𝑳𝟐

𝑳𝟏 
≤ 2.3 

Donde: 

L2 = Largo de la edificación. 

L1 = Ancho de la edificación. 

 
                                                             Figura 14. Longitudes en planta. 
                                                             Fuente: Blanco (2012) 

     Figura 15. Detalle de distribución. 
Fuente: elaboración propia. 

11.05 

6
≤ 2.3 

                                                         1.842 ≤ 2.3   Se cumple. 
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4.1.5 Evaluación de la discontinuidad de elementos verticales 

Se puede apreciar una discontinuidad de muros en el eje 3 que conlleva a cambios 

bruscos de rigidez y concentración de esfuerzos en los demás elementos. 

DISCONTINUIDAD DE ELEMENTOS VERTICALES 

Figura 16. Discontinuidad de elementos verticales. 
Fuente: elaboración propia 

 

Figura 17. Discontinuidad de muros en el eje 3. 
Fuente: elaboración propia 
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4.2 Verificación del Predimensionamiento 

4.2.1 Predimensionamiento de Losa  

         Para el predimensionamiento de la losa se utilizó la siguiente expresión. 

         L ≤ 25 h 

         L ≤ 25 (0.20) 

         L ≤ 5 m 

         Vemos que la luz mayor fue de 4.00m y teniendo en consideración la teoría 

         clásica, el espesor de losa a usar en esta construcción es de 0.20 cm. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 18.  Detalle de luz mayor en losa aligerada. 
        Fuente: Elaboración propia 
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4.2.2 Predimensionamiento de Muros 

Como el proyecto del trabajo de investigación se sitúa en el distrito, provincia y 

departamento de Ica y siguiendo los requisitos estipulados de la actual normativa 

E.070 2020 de albañilería el espesor efectivo mínimo del muro portante deberá 

cumplir con la formula t ≥ h/20 debido a que Ica pertenece a la zona sísmica 4. 

𝑡 ≥
ℎ

20
 

h = altura libre comprendido entre elementos de arriostre horizontal. 

t = espesor del muro. 

 

Figura 19. Espesor Efectivo de Muro portante Secundario en Dirección “Y”  
Fuente: Elaboración propia 

 

h = 2.70 metros 

𝑡 ≥
2.70

20
 

t = 0.135 metros. 

Se procederá a trabajar con muros de espesor t = 0.15 metros. 
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4.2.3 Predimensionamiento de Vigas 

 

a) Vigas Principales: 

 

Para Eje 3 Tramo A – C (Primer Nivel): 

 

h = L/12 

h viga = L/12 

  Figura 20. Detalle de predimensionamiento de Viga eje 3. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

h viga = 5.50/12    =   0.458 

h viga = 0.45 

 

              b Min = 1h/2                                         b Max = 2h/3 

          b Min = 0.458/2                                     b Max = 2 x 0.458/3 

          b Min = 0.229 m                                    b Max = 0.30 m 

 Considerando un ancho mínimo b Min = 0.25m por congestión de Armadura. 

 La viga utilizada es b = 0.25 m 

                                                      V.P-1 0.25 x 0.45 

 

Para  Eje 2 Tramo A – B: 

h viga = L/12 

h viga = L/12 
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Figura 21.  Detalle de predimensionamiento de Viga eje 2. 
Fuente: Elaboración propia 

 

h viga = 3.375/12   =   0.28 

h viga = 0.20 m  

           b Min = 1h/2                                        b Max = 2h/3 

           b Min = 0.28/2                                   b Max = 2 x 0.28/3 

           b Min = 0.14                                      b Max = 0.187 

               Considerando un ancho mínimo b Min = 0.25m por congestión de Armadura. 

           La viga utilizada es b = 0.25 m 

   V.S-1 0.25 x 0.20 

 

Para Eje 4 Tramo A – C: 

h = L/12 

h viga = L/12 

h viga = 3.50/12    =   0.292 

h viga = 0.20 m  

           b Min = 1h/2                      b Max = 2h/3 

           b Min = 0.292/2                 b Max = 2 x 0.292/3 

           b Min = 0.146                    b Max = 0.195  

          Considerando un ancho mínimo b Min = 0.25m por congestión de Armadura. 

          La viga utilizada es b = 0.30 m. 

V.CH - 1 0.30 x 0.20 
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b) Vigas Secundarias: 

 

Para Eje A Tramo 2 – 3: 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

       Figura 22. Detalle de predimensionamiento de Viga Secundaria en Dirección “Y” 
        Fuente: Elaboración propia 

           h viga = L/14 

h viga = 4.13/14    =   0.295 

h viga = 0.20 

           b Min = 1h/2                      b Max = 2h/3 

           b Min = 0.295/2                 b Max = 2 x 0.295/3 

           b Min = 0.1475                  b Max = 0.197 

           Considerando un ancho mínimo b Min = 0.25 m por congestión de Armadura. 

           La viga utilizada es b = 0.25 m.         

                                                     V.S – 1   0.25 x 0.20 
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Para Eje A Tramo 3 – 4: 

h viga = L/14 

h viga = 4.13/14    =   0.295 

h viga = 0.20 

 

           b Min = 1h/2                      b Max = 2h/3 

           b Min = 0.295/2                 b Max = 2 x 0.295/3 

           b Min = 0.1475                  b Max = 0.197 

           Considerando un ancho mínimo b Min = 0.25 m por congestión de Armadura. 

           La viga utilizada es b = 0.25 m. 

V.S – 1   0.25 x 0.20 
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4.2.4 Predimensionamiento de Columnas 

 

4.2.4.1 Columna Perimetral en Pórticos 

𝑏 𝑥 ℎ =
1.25 𝑥 𝑃𝐺

0.25 𝑥 𝐹′𝑐
 

Donde: 

b = Longitud menor de la Columna. 

h = Longitud mayor de la Columna. 

F’c = Resistencia a la compresión de la Columna. 

PG = A*W donde A es el Área Tributaria y W es la Carga de Servicio en 

todos los niveles sobre la columna. 

 

En INTERSECCION EJE 3 Y EJE A: 

Figura 23. Detalle de predimensionamiento de Columna Perimetral eje 3 

Fuente Elaboración Propia. 

 

𝑏 𝑥 ℎ =
1.25 𝑥 𝑃𝐺

0.25 𝑥 210
 

 

     b x h = 0.023809524 x PG 

     PG = N° Pisos x Área Tributaria x Carga Unitaria 

 

     Área Tributaria = 4.13 x 3.00 = 12.39 m2 
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Figura 24. Área de Carga de columna en eje 3  
Fuente Elaboración Propia. 

PG = 4 x 12.39 m2 x 1.00 ton/m2 

PG = 49.56 Ton    

       PG = 49560.00 Kg     
 

         b x h = 0.023809524 x 49560.00 

         b x h = 1180.00 Cm2 

         b x h ≥ 1180.00 Cm2 

         25 x 50 ≥ 1180.00 Cm2 

         1250 ≥ 1180.00 Cm2 

Columna a Usar: C – 1 de 25 X 50 
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4.3 Modelamiento Estructural 

Para la generación del modelo estructural se utilizó el software etabs. 

4.3.1 MODELO 1 

Figura 25.  Modelado Vista en 3D del Modelo 1. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26.  Modelado del Primer Nivel y Vista 3D en el Software Etabs. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27.  Modelado del Segundo Nivel en el Software Etabs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 



 

40 
 

 

Figura 28.  Modelado del Tercer Nivel en el Software Etabs. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 29.  Modelado del Tercer Nivel y Vista 3D en el Software Etabs. 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4 Análisis Estático 

      Se resolvió la estructura utilizando un programa de modelamiento y análisis 

tridimensional por elementos finitos, el cual permite trabajar con elementos 

considerando además la opción del diafragma rígido para el análisis estático y/o 

dinámico. 

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

R
∗ P 

Donde:  

Z = Factor de acuerdo a la Zona  

U = Factor de acuerdo al Uso 

S = Factor del Suelo 

C = Valor del Amplificación Sísmica 

R = Coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas 

P = Peso Global de la Edificación 

4.4.1 MODELO 1 

 

                           Figura 30.  Modelamiento Tridimensional de la edificación. 

                           Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.1.1 ANÁLISIS ESTÁTICO MODELO 1 

Análisis en la Dirección Y: 

Datos: 

Z = 0,45 Valor correspondiente para Zona 4. 

U = 1,00 Valor correspondiente para Categoría “C”. 

S = 1,05 Valor correspondiente para un Suelo Intermedio (S2). 

R = 3,00 Para la estructura de albañilería 

Hn = 9.15 Altura general de la Estructura. 

Ct = 60 En Estructuras de Albañilería. 

Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ es un periodo aproximado. 

T =  
hn

Ct
=  

9.15

60
= 0.1525 segundos 

 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión: 

 

 

Tabla 8. Factor de Suelo “S” 

 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 
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Tabla 9. Periodos “Tp” y “Tl” 

 

Fuente: Norma E. 030 Diseño sismorresistente. 

 

Tp = 0.6 y TL = 2.00 

 

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

Si      T          <        TP  → C = 2,5  

          0.1525 <       0,6 → C = 2,5 

 

Asimismo, debe cumplir con la siguiente condición: 

C

R
≥ 0,11  

2,5

3
≥ 0,11  

0,833 ≥ 0,11 

Factor de Cortante de Basal: 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

3
=  0.39375 

 

Cortante Y: 0.39375 x Peso Sísmico 

 

Factor Exponencial de Distribución (K) 

 

K = 1              Si  T ≤ 0,5 segundos  

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

 

Entonces:  

 

T =
9.15

60
=  0.1525s  
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T = 0,1525 segundos ≤ 0,5 

 

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

 

Estos datos serán ingresados al software Etabs: 

 

Figura 31. Sismo Dirección Y Modelo I 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.4.1.2 Análisis en la Dirección X: 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

6
=  0.197 

 

Coeficiente basal:  
𝑍𝑥𝑈𝑥𝑆𝑥𝐶

𝑅
  =0.197 

 

Figura 32. Sismo Dirección X Modelo I 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4.2 MODELO 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 33.  Modelamiento Tridimensional de la edificación. 

                          Fuente: Elaboración propia. 

 

4.4.2.1 ANÁLISIS ESTÁTICO MODELO 2 

Análisis en la Dirección Y: 

Factor de Cortante de Basal: 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

3
=  0.39375 
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Figura 34. Sismo Dirección Y Modelo II 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.4.2.2 Análisis en la Dirección X: 

Factor de Cortante de Basal: 

 

Factor =  
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,00 × 1,05 × 2,5

6
=  0.197 

 

Coeficiente basal:  
𝑍𝑥𝑈𝑥𝑆𝑥𝐶

𝑅
  =0.197 

Figura 35. Sismo Dirección X Modelo II 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5 ANALISIS DINAMICO 

Se elaborará el espectro inelástico pseudo aceleraciones para la realización del 

análisis dinámico de la estructura: 

Sa

g
=  

Z × U × C × S

R
 

 

4.5.1 DATOS DEL ESPECTRO DE ACELERACION EN DIRECCION Y 

                                       Tabla 10. Datos del Espectro en Dirección Y 
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Figura 36. Espectro de Respuesta en Dirección Y 
Fuente: Elaboración propia. 

 

4.5.2 DATOS DEL ESPECTRO DE ACELERACION EN DIRECCION X 

                                      Tabla 11. Datos del Espectro en Dirección X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T (seg.) C Sa*g

0.00 2.500 3.8627

0.20 2.500 3.8627

0.40 2.500 3.8627

0.60 2.500 3.8627

0.80 1.875 2.8970

1.00 1.500 2.3176

1.20 1.250 1.9313

1.40 1.071 1.6554

1.60 0.938 1.4485

1.80 0.833 1.2876

2.00 0.750 1.1588

2.20 0.620 0.9577

2.40 0.521 0.8047

2.60 0.444 0.6857

2.80 0.383 0.5912

3.00 0.333 0.5150

3.20 0.293 0.4527

3.40 0.260 0.4010

3.60 0.231 0.3577

3.80 0.208 0.3210

4.00 0.188 0.2897

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

S
a

*g
 (
m

/s
2
)

T (seg.)

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES DIRECCIÓN Y
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     Figura 37. Espectro de Respuesta en Dirección X 
     Fuente: Elaboración propia. 
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4.6 RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO 

   4.6.1 MODELO 1: CONSTRUIDO 

          4.6.1.1 CORTANTES ESTATICAS Y DINAMICAS 

 

                                      Tabla 12. Comparación entre Sismo Estático y Dinámico. 

 

 

CORTANTES CON FINES DE 

AMPLIACION 
 

 
Load Case FX FY 

 

 
Combo tonf tonf 

 

 
SDX Max 28.49 1.21 

 

 
SDY Max 2.42 65.88 

 

 
SEX -37.53 0.00 

 

 
SEY 0.00 -75.06 

 
     

 
VEST VDIN VDIN/VEST f 

SX -30.03 28.49 0.95 1.05 

SY -60.05 65.88 1.10 0.91 

 

CDY    ≥ 0.80 X CEY 

65.88 ≥ 0.80 X 75.06 

65.88 ≥ 60.048 = 60.05  

K = 0.80 [ (75.06/ 65.88)] 

K = 0.92 Factor de Escala. 

65.88 (0.92) ≥ 60.048 

60.61 ≥ 60.048 
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CDX    ≥ K X CEX 

28.49 ≥ 0.80 X 37.53 

28.49 ≥ 30.024 = 30.03 No cumple. 

K = 0.80 [ (37.53/ 28.49)] 

K = 1.05 Factor de Escala. 

28.49 (1.06) ≥ 30.03 

30.19 ≥ 30.03 

 

   4.6.1.2 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS 

El periodo fundamental del Modelo 1 es de 0.345s en la dirección X y 0.151s 

en la dirección Y. 

Figura 38. Modos de vibración. 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.1.3 DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS 

      Tabla 13. Distorsiones de Pisos. 

DISTORSIONES REAL MODELO 1 

Story Load Case Direction Drift Label Drift Drift 

          X Y 

Story3 SDX Max X 0.00054 12 0.0032   

Story3 SDX Max Y 0.0001 2   0.0002 

Story3 SDY Max X 0.00004 12 0.0003   

Story3 SDY Max Y 0.00019 12   0.0004 

Story2 SDX Max X 0.00083 12 0.005   

Story2 SDX Max Y 0.00016 5   0.0004 

Story2 SDY Max X 0.00008 12 0.0005   

Story2 SDY Max Y 0.00032 12   0.0007 

Story1 SDX Max X 0.00081 11 0.0048   

Story1 SDX Max Y 0.00018 2   0.0004 

Story1 SDY Max X 0.00008 11 0.0005   

Story1 SDY Max Y 0.00036 8   0.0008 

 

Tabla 14. Distorsiones máximas. 

Drifmax X Drifmax Y 

0.005 0.0008 

0.007 0.005 

Ok! Ok! 

Se da cumplimiento en las direcciones X e Y referente a las derivas menores a 

0.007 y 0.005 OK 
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4.7 CONTRASTACION DE HIPOTESIS 

Hipótesis Estadísticas 

Ho = Hipótesis nula  

Se formula con el propósito de contrastar, es la negación de la hipótesis de 

la investigación. 

H1 = Hipótesis Alterna 

Es la hipótesis que se sospecha que puede ser cierta. 

Se utilizará el estadístico t de student para muestras ≤ 30 observaciones. 

     Hipótesis General. 

Ho: µ < 𝟎. 𝟕𝟎 

La adecuada configuración estructural en altura no influye positivamente 

en el comportamiento sísmico de una edificación de dos niveles con fines 

de ampliación, Ica, 2021. 

 

H1:  µ >  𝟎. 𝟕𝟎 

La adecuada configuración estructural en altura influye positivamente en 

el comportamiento sísmico de una edificación de dos niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021. 

 

Con muestras grandes (N≥30), para esta prueba además de considerar el caso 

en que la muestra de la población es igual o mayor a 30 se supone que la desviación 

estándar poblacional (σ) conocida. 



 

54 
 

 

Figura 39. Estadístico cuando se conoce la desviación estándar poblacional. 
                  Fuente: elaboración propia. 

 

Se establece las hipótesis nula e hipótesis alternativa: 

𝐻𝜊: µ =  𝑋   

𝐻 1: µ ≠  𝑋 

 
𝐻𝜊: µ ≥  𝑋   

𝐻 1: µ <  𝑋 

 
𝐻𝜊: µ ≤  𝑋   

𝐻 1: µ <  𝑋 

 

Con muestras pequeñas (N<30), es viable trabajar con una prueba de hipótesis 

donde se conoce la desviación estándar poblacional (σ), sin embargo, en la práctica 

común con muestras (s) pequeñas se realiza utilizando la desviación estándar 

muestral, quedando la fórmula para obtener el valor estadístico como se verá: 

 

𝒕 =  
�̄� − µ 

𝑺

√𝒏

 

 

La distribución t de Student es una distribución continua con una gráfica 

acampanada, simétrica, depende de los grados de libertad. Estos grados de libertad 

son gl = n - 1, esto es, el número de muestras menos uno. 
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x = 1.04 Cálculo de la media (solo con 2 decimales, Media de la Muestra ) 

S = 0.1919 desviación estándar muestral 

µ = 0.70 es lo que quiero probar 

n = 4 cantidad de muestra 

Reemplazo los datos en la fórmula para t: 

𝑡 =  
x̄ − µ 

𝑆

√𝑛

 

𝑡 =  
1.04 − 0.70 

0.19
2

 

𝑡 =  3.59 

Para hallar el valor critico de t, pare eso será necesario hallar gl, Para la decisión 

de aceptar o rechazar la hipótesis nula es primordial encontrar el valor critico de T 

en la que será necesario conocer el GRADO DE LIBERTAD (N-1), el nivel de 

confianza que se establece en el problema y si la prueba es unilateral o bilateral 

 

GRADOS DE LIBERTAD = n -1                         4 - 1 = 3 

 

NIVEL DE CONFIANZA= 97.5 (TAMBIEN CONOCIDO COMO “Y”)  

 

Sabiendo que el nivel de confianza es de 97.5% (Y), la probabilidad α es 0.025 

100% - 97.5 % = 2.5 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA (α) 

 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA (α) = 2.5 %                  0.025 

GL =    3 

VALOR CRITICO DE T = 3.182 
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              Figura 40. Gráfico de Distribución T- Student. 
              Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

GRAFICO DE DISTRIBUCION T- STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figura 41. Gráfico de Distribución T- Student. 
                       Fuente: elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

   5.1 CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA 

      5.1.1 MODELO 1: CONSTRUIDO 

         5.1.1.1 SIMETRIA 

Los resultados de la configuración de la estructura en estudio del presente 

trabajo de investigación en relación a la simetría estructural muestran que 

hay una igualdad entre el centro de masa y el centro de rigidez por lo que se 

puede afirmar que no se presenta problemas de torsión. 

Figura 42. Centro de masas y Centro de rigidez del modelo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 15. Comparativo entre centro de masa y rigidez. 

TABLE:  Centers Of Mass And Rigidity  CONDICION:    Si Cumple.     

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM XCR YCR 

    tonf-s²/m tonf-s²/m m m m m 

Story3 D1 3.675225 3.675225 2.84189989 5.13546427 2.84189989 5.135464272 

Story2 D1 4.77154492 4.77154492 2.83949245 5.19941456 2.83949245 5.199414556 

Story1 D1 4.92859437 4.92859437 2.84567762 5.22269623 2.84567762 5.222696225 

 

       5.1.1.2 LONGITUD EN PLANTA 

Analizando los resultados de la configuración de la estructura en estudio en 

relación a la longitud en planta muestran que se cumple con la relación de 

longitudes por lo que se puede hacer mención que la longitud mayor es un 

valor que no será desfavorable en relación a las ondas en ese sentido que 

se pudiesen presentar durante un sismo. 

 



 

58 
 

Tabla 16. Longitud en Planta. 

MODELO 1: CONSTRUIDO       CONDICION: Si Cumple 

LONGITUD EN PLANTA        

   L2 ≤ 2.30   

 L2 = Longitud Mayor (m)  L1      

 L1 = Longitud Menor (m)       
 

  
  9.37 ≤ 2.30   

   6     

        

   1.562 ≤ 2.30   

        

        

        

        

            
 

5.2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA 

    5.2.1 DISCONTINUIDAD 

Los resultados de la configuración de la estructura en estudio en relación a 

la discontinuidad de sus elementos nos muestran que no se presentó este 

tipo de inconveniente al verificarse que se cumple con las condiciones de 

irregularidad por piso blando no originándose una discontinuidad de rigidez. 

Tabla 17. Irregularidad por piso blando. 

      PISO BLANDO     

Story Load 
Shear 

X 
Stiffness X 

Shear 
Y 

Stiffness 
Y 

Hay Piso Blando Si K < 

0.7 

  Case tonf tonf/m tonf tonf/m K 

Story3 SEX 11.59 8928 0 0   

Story2 SEX 21.59 11225 0 0 1.257280466 

Story1 SEX 28.2 10757 0 0 0.95830735 

Story3 SEY 0 0 30.84 49092   

Story2 SEY 0 0 57.49 57391 1.169049947 

Story1 SEY 0 0 75.06 48162 0.839190814 
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VI. CONCLUSIONES 

 

➢ De las características de la configuración estructural en planta y altura se 

pudo detectar la influencia que tiene la configuración en una estructura al 

comprobarse la estabilidad del mismo mediante una modelación y análisis 

realizado a través del software Etabs 2018, logrando cumplir con la relación 

de fuerzas cortantes, desplazamientos laterales, modos de vibración que a 

su vez son indicadores que nos dan una evidencia de un comportamiento 

sísmico adecuado que puede ofrecer la estructura y que usualmente va a 

depender de una adecuada simetría, continuidad, longitud en planta entre 

otros factores. 

 

➢ Luego de la evaluación de la configuración estructural en planta se encontró 

que la edificación analizada presento simetría en su configuración y ello se 

pudo comprobar al coincidir el centro de masa y rigidez evitando así la torsión 

de la estructura, siendo esto luego un factor determinante para los resultados 

favorables del comportamiento sísmico como son la relación de fuerzas 

cortantes, modos de vibración y desplazamientos previniendo así un mal 

comportamiento frente a fuerzas laterales de sismos que puedan suscitarse 

durante su etapa de funcionamiento. 

➢ Luego de la evaluación de la configuración estructural en altura se encontró 

que la edificación analizada no presento irregularidad por piso blando siendo 

esto luego un factor determinante para los resultados favorables del 

comportamiento sísmico como son la relación de fuerzas cortantes, modos 

de vibración y desplazamientos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

❖ Se recomienda en zonas de peligro sísmico someter a una evaluación de la 

estructura aquellas viviendas que pudiesen presentar indicios de un posible 

e inadecuado comportamiento sísmico ante un futuro evento sísmico. 

 

❖ Se recomienda precaver el uso de las configuraciones alargadas en un 

determinado eje o dirección al momento de plantear una estructura ya que 

podría originarse inconvenientes de torsión en dicho eje. 

 

❖ Evitar la discontinuidad entre los elementos estructurales para así prevenir 

los cambios abruptos de rigidez y que pudiesen generar piso blando en una 

estructura. 
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalización de Variables 

                                                                                   MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES     

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

Configuración 
Estructural. 

En albañilería es el sistema 
compuesto por muros dúctiles, 
que tienden a lograr una idónea 
configuración estructural en 
planta y altura con el propósito 
de compatibilizar los 
desplazamientos laterales. 
Norma E.070 Albañilería. 
(2020). 

La variable será medida 
a través de la verificación 
de la densidad de los 
muros, la simetría, la 
longitud en planta y la 
discontinuidad. 

Configuración Estructural en 
Planta. 

Densidad de Muros. Razón. 

Longitud en Planta. Razón. 

Simetría.   

Configuración Estructural en 
Altura. 

  Razón. 
  Razón. 

  Discontinuidad.   

  
    

    

      

Comportamiento 
Sísmico. 

Permite definir los mecanismos 
y acciones de refuerzo 
requeridos para la reducción de 
los efectos provocados por los 
movimientos del terreno tales 
como las fuerzas cortantes, 
desplazamientos.  Bonett Diaz, 
R.L. (2003). 

La variable podrá ser 
medida a través de los 
resultados finales del 
comportamiento sísmico 
tales como la relación de 
las fuerzas cortantes, 
desplazamientos y los 
modos de vibración. 

Fuerzas Cortantes. Fuerza Cortante en la Base       
Dirección x (Tonf). 

Razón. 

  

  

  
Fuerza Cortante en la Base     
Dirección y (Tonf). 

Razón. 

  

  Desplazamiento en dir x 
(m) 

Razón. 

Desplazamientos. 
  

Desplazamiento en dir y 
(m).   

    Razón. 

Modos de Vibración. Modo de vibración en dir x Razón. 

  Modo de vibración en dir y   
Fuente: Elaboración propia.

DIMENSIÓN INDICADORES 
OPERACIONAL 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

DEFINICIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: EVALUACION DE LA CONFIGURACIÓN ESTRUCTURAL Y COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACIÓN DE DOS 

NIVELES CON FINES DE AMPLIACIÓN, ICA, 2021. 

Autores: Jaico Guzmán, Karen y Jayo Guzmán, Emilio Valentín 

PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo influye la configuración 

estructural en el comportamiento 

sísmico de una edificación de dos 

niveles con fines de ampliación, Ica, 

2021? 

 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar cómo influye la 

configuración estructural en el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021.  

 

HIPOTESIS GENERAL 
La adecuada configuración 

estructural mejora el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

V1: 

• Configuración 
Estructural. 

 
 
 
 
 

 
D1: Configuración 
Estructural en planta. 
 
 
 
D2: Configuración 
Estructural en altura. 
 

 

• Densidad de 
Muros. 

• Longitud en Planta. 

• Simetría. 
 
 

• Discontinuidad. 
 
  

METODO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
Método científico. 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Aplicada. 
 
NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN 
 
 Descriptivo - correlacional.   
 
DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
No Experimental. 
 
POBLACIÓN: 
03 Edificaciones de 2 
niveles. 
 
MUESTRA:  
Edificación de 2 Niveles. 
 
INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
 
Fichas de cálculo, 
formatos, normas de 
edificación.   
 
INSTRUMENTO DE 
PROCESAMIENTO DE 
DATOS 
 
ETABS 2018, AutoCAD 
2019, Excel. 
INSTRUMENTOS DE 
INTERPRETACIÓN DE 
DATOS 
 
Esquemas, diagramas, 
gráficos. 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

     

PROBLEMA ESPECÍFICO N°1 
¿Cómo influye la Configuración 

Estructural en planta en el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021? 
 

Configuración Estructural en planta 

en el comportamiento sísmico de 

una edificación de dos niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

estructural en planta no influye 

positivamente en el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021. 

 

V2: 

• Comportamiento 
Sísmico. 

 
 
 

D1: Fuerzas 
Cortantes. 
 

•  Fuerza cortante en 
la Base Dir. X 
(Tonf.). 

•  Fuerza cortante en 
la Base Dir. Y (Tonf). 
 
 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO N°2 
¿Cómo influye la Configuración 

Estructural en altura en el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con fines de 

ampliación, Ica, 2021? 

  

Configuración Estructural en altura 

en el comportamiento sísmico de 

una edificación de dos niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021. 
 

estructural en altura influye 

positivamente en el 

comportamiento sísmico de una 

edificación de dos niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021. 
 

 
 

D2: Desplazamientos. 
 
 

 

•  Desplazamiento en 
dir X (m.) 

•  Desplazamiento en 
dir Y (m.) 
 
 

 

 
  

 
  

   D3: Modos de 
Vibración. 
 

 

• . Modo de vibración 
en dir X. 

•  Modo de Vibración 
en dir Y. 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia,

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA  

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°1 
La adecuada configuración 

OBJETIVO ESPECÍFICO N° 1 
Evaluar cómo influye la 

OBJETIVO ESPECÍFICO N° 2 
Evaluar cómo influye la 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°2 
La adecuada configuración 
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ANEXO 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS (Validez)       

PROYECTO: “Evaluación de la configuración estructural y 

comportamiento sísmico de una edificación de 2 niveles con 

fines de ampliación, Ica, 2021” 

EXPERTO  EXPERTO EXPERTO 

AUTORES: Jaico Guzmán, Karen y Jayo Guzmán, Emilio Valentín N° 1 N° 2 N° 3 

I. 
INFORMACIÓN 
GENERAL        1 1 1 

  UBICACIÓN  

      

  DISTRITO:  Ica ALTITUD:  406 m.s.n.m  

  PROVINCIA:  Ica LATITUD:  14°4'3.97”  

  REGIÓN:  Ica LONGITUD:  75°43'43” 

II. CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA 1 1 1 

  

Densidad de 

Muros   
Simetría.   

      

    Und.    Und.        

III. CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA 1 1 0 

  

Longitud en 

planta.   
   

      

    Und.    Und.        

IV. CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN ALTURA 1 1 1 

  Discontinuidad.    .       

    Und.    Und.        

V. FUERZAS CORTANTES 1 1 1 

  
Fuerza Cortante 

en la Base dir x   
Fuerza Cortante 

en la Base dir y 
  

      

    Tonf    Tonf       

VI. DESPLAZAMIENTOS 1 1 1 

  
Desplazamiento 

en dir x.   
Desplazamiento 

en dir y. 
  

      

    m.  m.       

VII. MODOS DE VIBRACION 1 1 1 

  

Modo de 

vibración en dir 

x   

Modo de 

vibración en dir 

y 

  
      

  Seg. Seg. m.       

TOTAL   7/7 7/7 6/7 

 

VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO 

Variable 1  1 1 0.86 0.9524 

Variable 2 1 1 1 1.00 

ÍNDICE DE VALIDEZ 0.98 
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Validación de Expertos 
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Validación de Expertos 
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Validación de Expertos 
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PLANOS 
 

1. PLANO DE DISTRIBUCIÓN 

2. PLANO DE CORTE Y ELEVACIÓN 

3. PLANO DE LOSA ALIGERADO 

4. PLANO DE CIMENTACIÓN 
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