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RESUMEN 

 

 

 

Este trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la influencia de la aplicación de la 

norma sismorresistente E.030 para evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la 

Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. La 

metodología empleada fue el enfoque cuantitativo de tipo aplicado de alcance descriptivo, 

mientras que el diseño de la investigación fue no experimental. 

Los resultados obtenidos al aplicar la norma sismorresistente E.030 vigente indica que, cumple 

sin inconvenientes la demanda de derivas. En cuanto a la configuración en planta se evidenció 

que la unidad de estudio presenta problemas de torsión extrema al no coincidir sus centros de 

masas con la de rigidez, para lo cual la norma E.030 para esta categoría de edificación A2 

(edificaciones esenciales) no permite irregularidades. 

Llegando a tener como conclusión, que la aplicación de la norma sismorresistente E.030 si  influye 

en la evaluación del comportamiento estructural de la edificación en estudio, debido a que los 

resultados obtenidos nos ayudan a determinar la necesidad de reforzamiento estructural, y de esta 

manera mejorar el comportamiento sismorresistente de la edificación ampliando la vida útil ante 

alguna eventualidad sísmica. 

 

Palabras claves: comportamiento estructural, análisis estático lineal, análisis dinámico, derivas, 

cortante basal. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

The purpose of this research work is to determine the influence of the application of the E.030 

seismic standard to evaluate the structural behavior of the pavilion of the Faculty of Law and 

Political Science of the universitycity, San Luis Gonzaga. The methodology used was the 

qualitative approach of the applied type of descriptive scope, while the research design was 

observational, non-experimental, retrospective and longitudinal. 

The results obtained by applying the current E.030 seismic standard indicate that it meets the drift 

demand without problems. As for the configuration in plan, it was evidenced that the study unit 

presents extreme torsion problems as their centers of mass and rigidity do not coincide, for which 

the E.030 standard for this category of building A2 (essential buildings) does not allow 

irregularities. 

Reaching the conclusion that the application of the E.030 seismic standard does influence the 

evaluation of the structural behavior of the building under study, because the results obtained help 

us determine the need for structural reinforcement, and in this way improve the seismic resistant 

behavior of the building, extending its useful life in the event of any seismic event. 

 

Keywords: structural behaviour, linear static analysis, dynamic analysis, derivations, basal shear. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

 Realidad problemática. 

Los eventos telúricos son los fenómenos naturales más comunes y destructivos a lo largo de 

la historia humana por la forma súbita e inesperada que ocurren y por su capacidad de devastación 

la cual genera grandes pérdidas humanas y económicas. Los efectos ocasionados por los eventos 

telúricos sobre cada una de las edificaciones con el transcurso del tiempo han sido motivos de 

estudio, debido a las pérdidas de bienes muebles e inmuebles y un número inaceptable de víctimas 

mortales que estos lo suscitan. 

El pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política, al ser una estructura esencial (A2) tiene 

que resistir un sismo severo para garantizar la continuidad de los servicios de la estructura 

existente, de igual modo la de salvaguardar la vida de sus ocupantes y de esta manera evitar 

pérdidas humanas y económicas. Actualmente la estructura en consulta no cumple con algunos 

parámetros de la norma sismorresistente vigente E-030. 

 Formulación de Problemas 

 Problema general 

 ¿En qué medida influye la aplicación de la norma sismorresistente E.030 para 

evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política 

de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022? 

 Problemas específicos 

 ¿En qué medida influyen las distorsiones o derivas de los entrepisos para evaluar el 

comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022? 

 ¿En qué medida influyen los modos de vibración del análisis dinámico modal 

espectral para evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022? 

 ¿En qué medida influye la configuración estructural para evaluar el comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, 

San Luis Gonzaga, Ica-2022? 

 ¿En qué medida influyen la relación de la fuerza cortante del análisis estático y la 

fuerza cortante dinámico modal espectral para evaluar el comportamiento estructural del pabellón 

de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022? 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes a nivel internacional 

[ N. F. Zora Mejía y A. B. Acevedo Jaramillo, “Índice de vulnerabilidad sísmica de 

escuelas del Área Metropolitana de Medellín, Colombia”, [tesis de grado], Medellín (Colombia): 
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Universidad Técnica de Ambato 2019 [1], Concluyeron los tesistas que al aplicar esta 

metodología se identificó que un 61% de las edificaciones evaluadas son considerados como 

vulnerables, teniendo en cuenta que este procedimiento no identifica la presencia de columnas 

cortas ni tampoco los detalles de refuerzo de una estructura, las cuales se planteó incluir 

parámetros adicionales a la metodología el cual se tiene en cuenta la existencia de columnas 

cortas. De este nuevo planteamiento propuesto se obtuvo un 60% de las estructuras con 

vulnerabilidad alta, este elevado porcentaje implica que una gran cantidad de menores se 

encuentran en alto riesgo ante un posible evento telúrico.] 

 E. P. Morales Villagrán, “Diagnóstico estructural en base a la curva de capacidad del edificio 

de apartamentos denominado Ciurana ubicado en la ciudad de Ambato, provincia de 

Tungurahua”, [tesis de grado], Ambato (Ecuador): Universidad EAFIT, 2018 [2], Concluyó el 

tesista que el edificio será capaz de soportar un sismo correspondiente a una aceleración Sa=0.84g, 

con la posibilidad de sufrir daños significativos en la estructura, pero previniendo la pérdida de 

vidas humanas.] 

 Antecedentes a nivel nacional 

C. A. Soto Geldres, “Aplicación de la norma sismorresistente E.030-2018 y análisis 

Pushover para la evaluación del comportamiento estructural en edificios de muros de ductilidad 

limitada de pisos en el distrito Rímac”, [tesis de grado], Lima (Perú): Universidad de San Martin 

de Porres, 2018 [3], Concluyó el tesista que los análisis realizados están dentro de los límites de 

la norma E.030 (2018), de la misma manera el análisis no lineal se encuentra en un rango 

satisfactorio de la norma ATC-40. 

J. R. Enríquez Porras, “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del edificio de ingeniería de la 

universidad señor de Sipán, actualizada a la norma E-030”, [tesis de grado], Pimentel (Perú): 

Universidad señor de Sipán, 2018 [4], Concluyó el tesista que 3 de los bloques del edificio de 

ingeniería tienen alta probabilidad de padecer un daño significativo de grado III; y muy alta 

posibilidad de daño de grado II. 

 Antecedentes a nivel local 

E.V. Jayo Guzmán y K. Jaico Guzmán, “Evaluación de la Configuración 

Estructural y Comportamiento Sísmico de una Edificación de dos Niveles con Fines de 

Ampliación, Ica, 2021”, [tesis de pregrado], Lima (Perú): Universidad Cesar Vallejo, 2021 [6], 

Concluyeron los tesistas que obtuvieron resultados satisfactorios del comportamiento estructural 

de la edificación, indicando que sus resultados se deben principalmente a su configuración y 

estructuración de cada uno de sus elementos estructurales.] 

 Justificación e importancia de la Investigación 

 Justificación 

La investigación se justifica porque se busca desarrollar una evaluación estructural 

para que en base a ella proponer una alternativa de reforzamiento estructural, y de esta manera 
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optimizar el comportamiento sismorresistente de la edificación ampliando la vida útil ante alguna 

eventualidad sísmica. 

 Importancia 

La importancia de la investigación es demostrar que al proponer una alternativa de 

reforzamiento estructural mejora el comportamiento sísmico de la unidad en estudio bajo los 

parámetros de la norma E.030 vigente. Así mismo la investigación contribuirá a los ingenieros 

estructurales ya que podrán evaluar estructuras a través herramientas computacionales (softwares) 

y de estrategias comparativas en relación con criterios establecidos en nuestras normas.  

 Objetivos de investigación 

 Objetivo general 

 Determinar la influencia de la aplicación de la norma sismorresistente E.030 para 

evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política 

de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Objetivos específicos 

 Determinar la influencia de las distorsiones o derivas de los entrepisos para evaluar 

el comportamiento estructural del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la 

ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Determinar la influencia de los modos de vibración del análisis dinámico modal 

espectral para evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Determinar la influencia de la configuración estructural para evaluar el 

comportamiento estructural del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Determinar la influencia de la relación de la fuerza cortante del análisis estático y la 

fuerza cortante dinámico modal espectral para evaluar el comportamiento estructural del pabellón 

de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022. 

 Hipótesis de investigación 

 Hipótesis general  

 La aplicación de la norma sismorresistente E.030 influye en la evaluación del 

comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Hipótesis específicos 

 Las distorsiones o derivas de los entrepisos influyen en la evaluación del 

comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 
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 Los modos de vibración del análisis dinámico modal espectral influyen en la 

evaluación del comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia 

Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 La configuración estructural influye en la evaluación del comportamiento estructural 

del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022. 

 La relación de la fuerza cortante del análisis estático y la fuerza cortante dinámico 

modal espectral influye en la evaluación del comportamiento estructural del pabellón de la 

Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Contenido de capítulos 

La estructura textual de este proyecto se desarrolló en 8 capítulos: 

En el capítulo I, compuesto por la realidad problemática, formulación del problema justificación 

y objetivos. 

En el capítulo II, se describe el contexto, enfoque, el tipo, nivel y diseño de investigación, 

población, muestra, técnicas y los instrumentos empleados en la investigación.  

En el capítulo III, comprende los resultados obtenidos en la investigación. 

En el capítulo IV, se desarrolla la discusión de los resultados. 

En el capítulo V, se menciona las conclusiones de la investigación. 

En el capítulo VI, se presenta las recomendaciones consideradas. 

En el capítulo VII, se indica todas las fuentes consultadas para la realización de la investigación. 

En el capítulo VIII, se adjunta los documentos que complementan el proyecto de investigación. 
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II.  ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 Contexto de la investigación 

El pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política es una de las tantas edificaciones 

que conforma la ciudad universitaria, dicha institución está ubicado en el distrito, provincia y 

departamento de Ica-Panamericana Sur Km 305. (Véase la fig.1) 

Geográficamente hablando, las coordenadas en las que se ubica el Pabellón de la Facultad de 

Derecho y Ciencia Política, son los que se muestran a continuación: 

Coordenadas UTM WGS84:  

Este: 420621 

Norte: 8442918 

Zona: 18 Sur 

Coordenadas geográficas: 

Latitud: 14° 5'0.50"S 

Longitud: 75°44'7.09"O 

 
Fig. 1: Vista satelital del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política. 

Nuestro trayecto hacia el lugar de estudio tuvo como punto de inicio la plaza de armas, para ello 

se tomó un taxi cuyo costo es de S/8.00 , el acceso a la ciudad universitaria es por la calle Bolívar, 

seguida de la Av. Cutervo, para luego seguir por la Panamericana Sur hasta llegar a la ciudad 

universitaria y dirigirnos a la Facultad de Derecho y Ciencia Política, el recorrido total desde la 

plaza de armas de Ica hasta la ciudad universitaria es de 3.2 km. Haciendo todo este recorrido 

promedio de 15 minutos. 

 Tipo, nivel y diseño de investigación 

 Tipo de investigación 

El tipo de investigación es cuantitativo, debido a que se obtienen informaciones 

medibles de la edificación empleando la norma E.030 y posteriormente con estos datos se 

procederá a desarrollar el análisis sísmico que también aportara información de las cuales se 
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realizaran gráficos y tablas para luego ser interpretados y así poder constatar la hipótesis planteada 

[3]. 

La investigación es aplicada, debido a que aplica conceptos existentes a una materia de estudio, 

en esta oportunidad se utilizara la norma E.030 junto con los procedimientos establecidos para 

efectuar un análisis sísmico lineal a una edificación cuyo sistema estructural es de concreto 

armado. 

 Nivel de investigación 

El nivel de la investigación de la presente tesis es descriptivo, ya que describe el 

comportamiento estructural de la edificación especificando las propiedades, características y 

fuerzas que actúan en la estructura evaluada bajo los lineamientos permisibles que nos brinda la 

norma simorresistente E.030. 

 Diseño de investigación 

El diseño de investigación es no experimental debido a que se toma como materia de 

estudio a una edificación ya construida, ya que las variables son fijas por ser normas ya 

estipuladas y no sufrirán cambio alguno. 

 Población y muestra de materia de investigación 

 Población de la investigación 

La población que se tomará para este estudio será el pabellón de la Facultad de 

Derecho y Ciencia Política. 

 Muestra de la investigación 

La muestra de estudio son los elementos estructurales de la edificación en consulta. 

 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Técnicas de recolección de datos 

Las principales técnicas que se ha empleado en la investigación son: Observación de 

campo no experimental y recopilación de información. 

Como primera instancia se realizó una visita de campo de las cuales se hizo un análisis 

observacional no experimental y se extrajo información in situ de la realidad. La segunda técnica 

radica en la recopilación de la información a través de los planos obtenidos de la Unidad ejecutora 

de inversiones de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, en la cual se detalla la distribución 

estructural de la edificación así como también las especificaciones técnicas de cada uno de los 

elementos estructurales utilizados. Como tercer paso fue la recopilación de antecedentes 

nacionales o internacionales desarrollados previamente para la realización de esta investigación. 

 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos fueron: cámara 

fotográfica, fisurimetro plano, wincha básica, escáner de acero y nivel laser. 

 Técnica de procesamiento de datos 
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Los instrumentos de vital utilidad para procesar los datos obtenidos en la recolección 

de datos y analizar el edificio bajo los parámetros que nos brinda la norma sismorresistente E.030 

fueron el programa AutoCAD, software ETABS y los cálculos en tablas de Microsoft  Excel. 

 Variables de investigación 

Las variables, son los conceptos que se utiliza para aludir a cualquier tipo de relación de 

causa y efecto. Se tomará en cuenta las siguientes variables: 

 Identificación de variables 

a) Variable independiente 

La aplicación de la norma sismorresistente E.030. 

b) Variable dependiente  

Evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-2022. 

 Operacionalización de variables 

TABLA I 
Operacionalización de variables 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES INDEPENDIENTE 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DIMENCIONES INDICADORES 

Norma 

sismorresistente 

E.030. 

 

Con la norma, además de 

realizar el diseño, se 

logra evaluar si una 

edificación actual 

cumple con las 

condiciones que exige la 

E.030 para que este sea 

sismorresistente. 

Análisis estático 

lineal 

 fuerza cortante 

estática. 

 Geometría 

estructural 

 Periodos 

fundamental de 

vibración 

Análisis dinámico 

lineal  

 

 

 Fuerza cortante 

dinámica 

 Modos de 

vibración  

 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DEPENDIENTE 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DIMENCIONES INDICADORES 

Comportamiento 

estructural. 

 

El comportamiento 

estructural se obtiene al 

realizar la evaluación 

estructural de la 

edificación estudiada 

frente a un evento 

telúrico. 

 

Evaluación 

estructural del 

pabellón de la 

Facultad de Derecho 

y Ciencia Política de 

la Ciudad 

Universitaria, San 

Luis Gonzaga. 

 Deriva o 

distorsión de 

entrepiso. 

 Regularidad 

estructural. 

 Relación de las 

fuerzas cortantes 
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 Procedimientos 

La secuencia metodológica será estructurada en tres etapas, las cuales son:  

1) Etapa preliminar de gabinete, comienza en la búsqueda y recopilación de datos de la unidad 

de estudio, información sobre las condiciones actuales, entre otros; procesar, evaluar analizar 

la información temática preliminar, relacionada con el ámbito de influencia del estudio. 

2) Etapa de campo, tiene como propósito evaluar el estado actual de la zona del proyecto, como 

también su área de influencia, desarrollando las siguientes actividades: Reconocimiento de 

campo de toda el área de influencia del proyecto y la recopilación de información 

complementaria a través de fotografías  y videos mediante el uso de un equipo fotográfico, 

compatibilización de los planos con la estructura existente, verificación de elementos de 

concreto armado con escáner de acero. 

3) Etapa final de gabinete, son las tareas de procesar la información obtenida de las etapas 

anteriores, se realizará la evaluación del comportamiento estructural aplicando el programa 

Etabs  para así cumplir con los objetivos planteados, realizar la parte metodológica, plantear 

las conclusiones y recomendaciones respecto  al proyecto de investigación. 

 Metodología detallada de cómo se realizó la investigación. 

 Descripción de la zona de estudio 

La edificación consta de 3 niveles y cuenta con un sistema estructural de concreto 

armado de tipo dual y muros estructurales. Además, posee losa maciza de 0.25m de espesor y losa 

aligerada de 0.25m de espesor amarrados a vigas y columnas. 

Según los datos extraídos de los planos estructurales, la edificación fue diseñada en el año 2013, 

y fue construida en el año 2014. 

Actualmente, la edificación a analizar está distribuido de la siguiente manera: 

 En el primer nivel hacia la izquierda se desarrolla el centro de cómputo y hacia el 

lado derecho se desarrollan los servicios académicos de la administración, la librería y la cafetería. 

 En el segundo nivel hacia la izquierda se desarrolla la biblioteca, a la cual se accede 

desde una escalera exterior vinculada al espacio de doble altura que sirve de ingreso; hacia la 

derecha se desarrolla el resto de los servicios administrativos de la facultad. 

 En el tercer nivel se desarrolla el área complementaria de la biblioteca así como la 

alta dirección de la Facultad (sala de Consejo de facultad y Decanato). 
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Fig. 2: Vista panorámica del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política. 

 Características mecánicas de los elementos estructurales. 

a. Concreto: Según los planos estructurales existentes los elementos de concreto 

armado presentes en la edificación, han sido diseñados con una resistencia a la compresión del 

concreto de f’c igual a 245 Kg/cm2. A pesar de que se conoce que esta resistencia debió de 

incrementarme de una manera significativa debido al endurecimiento del concreto con el tiempo; 

las propiedades del concreto que se tomaron en cuenta para esta investigación son: 

Resistencia a la compresión f’c = 245 Kg/cm2 

Módulo de elasticidad: E= 15000 ∗ √f′c = 234787.14 Ton/m2 

Módulo de Poisson: ѵ= 0.20 

Peso específico: γC = 2.40 Ton/m3 

b. Acero: De acuerdo a los planos estructurales, las varillas de acero presentes en la 

edificación tienen las siguientes propiedades: 

Peso específico: γac = 7.85 Ton/m3. 

Esfuerzo de fluencia del acero grado 60: F′y = 4200 Kg/cm2. 

 Características del terreno y consideraciones de cimentación 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos existente, el terreno en el que se encuentra 

el edificio es una zona conformada por suelos limosos con mezcla de arenas tal como se pueden 

apreciar en los perfiles estratigráficos en el anexo 4. Así mismo indica que la capacidad portante 

es de 1.09 kg/cm2,  para una profundidad de Df =1.50 m, con zapata cuadrada de lado B=2.00 m, 
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y pertenece a la clasificación de un suelo tipo S3, con ello se obtiene un factor de amplificación 

del suelo S de 1.10 y los periodos TP y Tl con valores 1.0 segundos y 1.6 segundos 

respectivamente. 

 Análisis estático lineal 

Se basa en tomar la solicitación sísmica recibida como un conjunto de fuerzas laterales 

estáticas equivalentes que representan el efecto de las fuerzas sísmicas como tal, es decir, el efecto 

del sismo es simulado por una fuerza equivalente aplicada sobre el edificio; dicha fuerza 

posteriormente es aplicada a cada nivel del edificio tomando en cuenta una distribución lineal de 

la misma dentro de la altura total de la edificación. 

 Cálculo de la fuerza cortante en la base 

Se procede a calcular la cortante basal con la siguiente expresión matemática: 

V(𝑥,𝑦)  =  [
Z ∗  U ∗  C(𝑥,𝑦)  ∗  S

R(𝑥,𝑦)
]  ∗  P 

Donde: 

V: fuerza cortante en la base del edificio. 

Z: factor de zona. 

U: factor de uso. 

C: factor de amplificación sísmica. 

S: factor de suelo. 

R: coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas. 

P: estimación del peso de edificación. 

a. Factor de zona (z) 

Del cuadro adjunto, según la ubicación del proyecto, se obtuvo el factor Z. 

TABLA II 
Factores de Zona E.030 

Fuente: [6] 

Factores de zona “z” 

Tipo de zona Valor “Z” 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Dado que la edificación de estudio se ubica en el distrito de Ica, Provincia de Ica, el cual pertenece 

a la zona 4, por consiguiente, le corresponde un factor de zona de  Z=0.45. 

b. Perfil de suelo 

El perfil de suelo se clasifican según sus propiedades del suelo obtenidos en el 

laboratorio de mecánica de suelos, la norma E.030 nos da a conocer 4 tipos de perfiles de suelo y 

son las siguientes: 
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TABLA III 
Factor de suelo 

Fuente: [6] 

Factor de suelo “S” 

Zona 
Suelo 

S0 S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

El perfil de suelo que corresponde a la unidad de estudio es de S3 (Suelos Blandos) según lo 

señala estudio de mecánica de suelos existente. 

c. Parámetros de sitio S, TP, TL 

 Según la zona sísmica y el perfil de suelo correspondiente a la zona de estudio, se 

procedió a determinar los parámetros de sitio de acuerdo a las tablas brindadas por la norma 

E.030. 

TABLA IV 
Periodos TP Y TL 

Fuente: [6] 

Periodos “TP” Y “TL” 

 Perfil de suelo 

 S0 S1 S2 S3 

TP  (S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL  (S) 3,0 2,5 2,0 1,6 

Los factores que se determinaron fueron: 

S=1.10         TP=1,0         TL=1,6 

d. Factor de amplificación sísmica 

Para calcular la amplificación sísmica “C”, se debe obtener primero el periodo 

fundamental de vibración de la estructura con la siguiente expresión. 

T =
hn
CT

 

Donde: 

hn: Altura de la edificación en metros 

CT: Está en función del sistema estructural utilizado para la estructura, este coeficiente cambia 

para cada dirección de análisis  X e Y. 

El edificio posee pórticos de concreto armado con placas o muros estructurales  en las 2 

direcciones de análisis X e Y, por ello se le asignó un CT de 60. La edificación tiene una altura de 

12.15m medida desde en nivel de terreno natural (NTN) hasta el nivel de techo terminado (NTT). 

Realizado el cálculo se obtiene un periodo fundamental de vibración para ambas direcciones X e 

Y de 0.2025 Segundos. 
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Con los valores obtenidos de TP y TL y el  periodo fundamental (T), se procede a calcular el factor 

de amplificación sísmica por las siguientes expresiones: 

 

T= 0.2025  y  TP = 1 por tanto 𝐶 = 2.5 

e. Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas R0 

TABLA V 
Verificación de tipo de sistema estructural 

eje %V(Muros Estructurales) FX(kgf) 

SE-X 47.36% Dual 

SE-Y 91.34% Muros estructurales 

SD-X 46.64% Dual 

SD-Y 95.00% Muros estructurales 

La unidad en estudio presenta un sistema dual en el eje X, en el eje Y un sistema de muros 

estructurales, por lo tanto le pertenece R0X=7 en X y en Y R0Y=6. 

f. Calculamos el factor de uso U 

La norma E.030 nos proporciona un cuadro de valores el cual clasifica a los 

elementos estructurales según su importancia. El edificio, al pertenecer a una universidad, está 

catalogada como edificaciones esenciales, por lo tanto se le asignó un factor U=1.5 

g. Cálculo del factor de irregularidad 

La norma E.030 nos da a conocer factores de irregularidad en planta (Ip) como en 

altura (Ia), para calcular los factores de irregularidad deberán cumplir con lo previsto en el Capítulo 

III: Regularidad de las edificaciones de la Norma Técnica” [6] 

Aquello que no se pueda determinar se deberá comprobar con los resultados del análisis sísmico. 

Sin embargo, por necesidad de evaluar algunas irregularidades, inicialmente modelaremos la 

estructura solo teniendo en cuenta las irregularidades visibles, tal como se considera a 

continuación:] 

h. Irregularidad en altura 

Irregularidad de masa o peso. 

TABLA VI 
Peso por cada piso 

Piso Peso en (Tonf) 

1er Piso 446.52 

2do Piso 721.41 

3er Piso 496.26 

 T < TP                             C = 2,5        

TP < T < TL                   C = 2,5 ∗  
TP

T
  

T > TL                             C = 2,5 ∗  
TP ∗ TL

T2
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Resulta cuando el peso de un piso determinado según el artículo 26 de la norma E.030 es mayor 

a 1.5 veces el peso de un piso colindante.] 

TABLA VII 
Condición para la irregularidad de peso 

Nivel Condición Nivel * 1.5 Estado 

1 N 446.52 > 1082.12 2N * 1.5 Regular 

2 N 721.41 > 669.78 1N * 1.5 Irregular 

2 N 721.41 > 744.39 3N * 1.5 Regular 

3 N 496.26 > 1082.12 2N * 1.5 Regular 

Presenta irregularidad en altura de masa o peso. Corresponde un factor de Ia = 0.9. 

Irregularidad geométrica vertical: 

Se tomó el eje 1D en la dirección de las abscisas y el eje DJ en la dirección de las ordenadas. 

TABLA VIII 
Distancia por cada eje 

EJE 1D 2 

Dirección Abscisas (X) Ordenadas (Y) 

Distancia 1er nivel (m) 45.95 12.50 

Distancia 2do nivel (m) 45.95 12.50 

Distancia 3er nivel (m) 46.98 13.00 

TABLA IX 
Condición para la irregularidad de geométrica vertical eje X 

 Piso Condición Nivel * 1.3 Estado 

Eje 

Abscisas 

(X) 

1er N 45.95 > 59.74 2doN * 1.3 Regular 

2do N 45.95 > 59.74 1erN * 1.3 Regular 

2do N 45.95 > 61.04 3erN * 1.3 Regular 

3er N 46.98 > 59.74 2doN * 1.3 Regular 

TABLA X 
Condición para La irregularidad geométrica vertical eje Y 

 Piso Condición Nivel * 1.3 Estado 

Eje 

Ordenadas 

(Y) 

1er N 12.50 > 16.25 2do N * 1.3 Regular 

2do N 12.50 > 16.25 1er N * 1.3 Regular 

2do N 12.50 > 16.9 3er N * 1.3 Regular 

3er N 13.00 > 16.25 2do N * 1.3 Regular 

No se presenta irregularidad por geométrica vertical. 

Se comprobó que, de las 2 irregularidades evaluadas, la edificación presenta solo 1, el de 

irregularidad de masa o peso el cual corresponde un factor de Ia = 0.9. 

i. Irregularidades en planta 

De acuerdo a los planos existentes y la inspección ocular de la unidad de estudio se 

verificó que no se presenta irregularidad por esquinas entrantes. 

Irregularidad por discontinuidad del diafragma: 
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TABLA XI 
Áreas por piso 

 Área (m2) Área Libre (m2) 

1er Piso 473.36 115.63 

2do Piso 473.36 58.70 

3er Piso 677.14 0.3625 

TABLA XII 
Condición para la irregularidad por discontinuidad del diafragma 

Piso 

                          Condición 

Estado 

Área Libre (m2) > 0.5 * Área (m2) 

1er Piso 115.63 > 236.68 Regular 

2do Piso 58.70 > 236.68 Regular 

3er Piso 0.3625 > 338.58 Regular 

Se comprobó que, de la irregularidad evaluada, la edificación no presenta ninguna irregularidad. 

j. Restricciones a la Irregularidad. 

Según la normativa, una edificación de Categoría A y Zona 4 no tiene permitido 

presentar irregularidades en la edificación.  

k. Cálculo del coeficiente de reducción [R] 

Es el resultado del producto del coeficiente básico de reducción de fuerzas (R) por 

las irregularidades calculadas, se toma el menor valor (valor más crítico) para cada situación, en 

planta y en altura. En caso no presente irregularidades, los valores de Ia y Ip se asumen valores de 

1, y se considera como un edificio regular. Se obtiene a través de la siguiente expresión. 

R   =  RO* Ia * Ip 

Rox = 7 (Concreto armado - dual) 

Roy = 6 (Concreto armado – muros estructurales) 

Ia  = 0.9 Factor de I. En altura 

Ip  = 0.6 Factor de I. En planta 

Procedemos a calcular para cada eje. 

RXX =  R0XX * Ia * Ip  = 7* 0.9 * 0.6 = 3.78 

RYY =  R0YY * Ia * Ip  = 6* 0.9 * 0.6 = 3.24 

Y por último se obtuvo los parámetros sísmicos. 

Z : 0.45 S : 1.1 

U : 1.5 R0XX : 2.1 

CXX : 2.5 R0YY : 1.8 

CYY : 2.5 
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 Modelamiento computacional en Etabs. 

Para desarrollar el análisis sísmico propuesto dentro del proyecto de investigación 

(Análisis lineal), se desarrolló el modelado en 3D de la edificación del pabellón de la Facultad de 

Derecho y Ciencia Política de la universidad San Luis Gonzaga, en el cual a través  del uso 

software Etabs se definen las características y propiedades recolectadas de los planos estructurales 

e inspecciones técnicas realizadas, de modo que se adjunten las condiciones más cercanas a las 

que presenta actualmente la edificación. 

 
Fig. 3: Modelado en 3D de la edificación en estudio. 

a. Creación de grillas y pisos 

Se definieron los ejes del proyecto, los cuales fueron útiles al momento de dibujar 

cada elemento estructural en el software Etabs. 

          
Fig. 4: Grid system data. 

Se procedieron a digitar las alturas de entrepiso. Según los planos existentes del proyecto, para el 

primer entrepiso fue 3.30 m., para el segundo entrepiso fue 3.60 m. y para el tercer entrepiso fue 

3.60 m. 
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Fig. 5: Definición de niveles. 

b. Definición de materiales 

Para el modelamiento, el acero de refuerzo que se utilizó fue de grado 60 con una 

densidad de 7.85 Ton/m3
 y un punto de fluencia de fY = 4200kg/cm2. 

 
Fig. 6: Propiedades del acero de refuerzo. 

Según los planos obtenidos, se encontró un concreto cuya resistencia a la compresión es f’c = 245 

kg/cm2 para las columnas, vigas y losas aligeradas. 
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Fig. 7: Propiedades del concreto f'c 245 kg/cm2 

c. Definición de las secciones de los elementos estructurales 

Se definió los siguientes elementos estructurales de acuerdo a los planos existentes: 
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Columnas: Se definieron 14 columnas estructurales. Se muestra la definición de la columna 

C1_1x0.15. 

 
Fig. 8: Sección de la columna C-1_1x0.15. 

 

         
Fig. 9: Refuerzo de la columna C-1_1X0.15 
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 Vigas: Se muestra de definición de la viga V-101 (0.15x0.90) 

            

 
Fig. 10: Sección de viga V-101 

          

 
Fig. 11: Sección de viga V-102 
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Muros estructurales: Para modelar los muros estructurales, se digitó el espesor en cada caso y 

se seleccionó el material definido. 

 
Fig. 12: Sección de muro espesor de 0.15m 

 

 

 

 

 
Fig. 13: Sección de muro espesor de 0.25m 
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Losas: Se definió dos tipos para las losas: una losa maciza de 25 cm de espesor y una losa 

aligerada de 25 cm de espesor.  

 
Fig. 14: Sección típica de losa aligerada espesor de 0.25m 

 

 

 
Fig. 15: Sección de losa maciza espesor de 0.25m 
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d. Definición de tipos de carga 

-Peso propio de la estructura: Pertenece al tipo de carga muerta y es calculado por el mismo 

software, que multiplicó el volumen de cada elemento estructural por la densidad de cada material 

utilizado por la gravedad. 

Peso Propio = 2400 kg/m3 

Ladrillo De Techo = 90 kg/cm2 

Peso propio de muros portantes de albañilería = 1800 kg/m3 (Se modelaron como carga uniforme 

distribuida en el software Etabs). 

Peso piso terminado (azotea) = 100 kg/m2 

-Carga viva: Se calculó según la norma E.020, en las losas aligeradas desde el primer nivel hasta 

el tercer nivel una sobrecarga y otra para las losas de las escaleras. 

Se especifica las cargas con los siguientes valores: 

Salas de Lectura = 300 kg /m2 

S/C aulas = 300 kg /m2 

Corredores y Escaleras = 400 kg /m2 

Sobrecarga de azotea = 100 kg /m2 

El coeficiente de la cortante basal está dado por una relación de todos los parámetros sísmicos. 

VXX  = C =  [
Z ∗  U ∗  CXX  ∗  S

R0XX
] 

VXX  = C =  0.491071 (Coeficiente a ingresar a 𝐸𝑡𝑎𝑏𝑠) 

El factor K depende del valor del periodo fundamental hallado previamente. 

TABLA XIII 
Factor K en X 

Fuente: [6] 

Condición “K” 

Para T ≤ a 0.5 seg. 1 

Para T > 0.5 seg. [0.75 + 0.5T ≤ 2] 

 

             
Fig. 16: Definición de sismo X. 
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VYY  = C =  
Z ∗  U ∗  CYY  ∗  S

R0YY
 

VYY  = C =  0.572917 (Coeficiente a ingresar a Etabs) 

TABLA XIV 
Factor K en Y 

Fuente: [6] 

Condición “K” 

Para T ≤ a 0.5 seg. 1 

Para T > 0.5 seg. [0.75 + 0.5T ≤ 2] 

 

 
Fig. 17: Definición de sismo Y. 

e. Definición de Mass Source 

 [Se indicó al software qué porcentaje de carga se considerará al analizar. Según la 

norma E.030, el edificio está sujeto a la categoría A; por ello, para el cálculo del peso de la 

edificación se utilizó el 100% de la carga muerta y se agregó el 50% de la carga viva. Se especificó 

cada porcentaje según su tipo de carga.] 

       
Fig. 18: Definición de mass source. 
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f. Asignación de diafragma rígido 

Se asignó diafragma rígido para las losas aligeradas y macizas en cada nivel, de 

esta manera se indicó al software que los asentamientos de las losas trabajen uniformemente. 

 

 
Fig. 19: Diafragma rígido 1. 

 

 

 
Fig. 20: Diafragma rígido 2. 

 

 

 
Fig. 21: Diafragma rígido 3. 
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Se asignó brazo rígido a las interacciones de vigas con columnas con un factor de 0.5, y se indicó 

al software la unión rígida en el eje de cada elemento estructural. 

      
Fig. 22: Brazo rígido. 

Con este análisis se pretendió determinar cómo se comportaría el edificio sometido solo a las 

cargas de la propia estructura, la cual solo considera el peso propio de todos los elementos 

estructurales. 

 
Fig. 23: Vista en planta 1er nivel. 

 

 
Fig. 24: Vista en planta 2do nivel. 
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Fig. 25: Vista en planta 3er nivel. 

 
Fig. 26: Vista 3D frontal renderizada 

 Análisis dinámico lineal modal espectral 

La estructura se modela para múltiples grados de libertad siendo así una mejor y más 

aproximada suposición del comportamiento dinámico que tiene la edificación durante un sismo. 

 Cálculo del espectro de diseño 

[La pseudo-aceleración se rige en función de la formula expuesta en la norma E.030, 

en ambas direcciones se utilizaron los parámetros sísmicos calculados previamente.] 

Sa  =  [
Z ∗  U ∗  C ∗  S

R
] ∗  g 

En donde: 

Sa: Pseudo-aceleración 

Z: Factor de zona 

U: Factor de uso 

C: Factor de amplificación sísmica 

 

S: Factor de suelo 

R: Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

g: A. de la gravedad 
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TABLA XV 

Espectro de sismo para la edificación en estudio existente. 

Fuente: [6] 

Espectro de sismo para el pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia 

Política de la ciudad universitaria San Luis Gonzaga – Ica (Sin 

reforzamiento) 

Espectro de sismo según la norma E.030 - 2018 

Zonificación, según la Norma 

E.0.30-2018 

 

Departamento    : Ica 

Provincia           : Ica 

Distrito              : Ica 

Zona Sísmica     : 4 

Parámetros de Sitio Según 

E.030- 2018 

Perfil de suelo :  

S :  1,1 

TP : 1,0 

TL : 1,6 

Caracterización de Módulos 

Según E.030- 2018 

Categoría del 

modulo 

A2 

(Esenciales) 

U: 1.5 

Restricciones de irregularidad 

No se permiten irregularidades 

Sistemas Estructurales E.0.30-

2018 

Estructuras de concreto armado 

RX:   7 RY:   6 

Factores de irregularidad 

Ia: 0.9 

Ip: 0.6 

Coeficiente de Reducción de 

Fuerzas Sísmicas 

R : R0* Ia* Ip 

R0XX :  3.78 

R0YY  : 3.24  

Nota: Adaptado del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 [6]. 
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Fig. 27: Espectro de respuesta en eje  X 
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Fig. 28: Espectro de respuesta en eje Y 

 Modelamiento computacional en Etabs. 

[Se reanudó con el modelamiento estático previo cuando se agregó las funciones de 

los espectros y se creó tantos casos modales como nos dice la norma E.030 (mínimo tres modos 

de vibración por nivel o la cantidad necesaria que haga participar el 90% de la masa total del 

edificio).] 

a. Modos de vibración 

Para la unidad en estudio se definió un total de 51 modos de vibración, debido a 

que cuenta con tres niveles. 



 

43 

 

 
Fig. 29: Casos modales 
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III.  RESULTADOS 

 

 Resultados del análisis estático lineal 

Después de aplicar la teoría adquirida de la norma vigente y del uso del programa  ETABS, 

se muestran los resultados del análisis estático lineal. 

 Fuerza cortante estática 

a. Cortante basal estática en la dirección X 

Según la norma E.030, para calcular la fuerza cortante estática se utiliza la siguiente expresión: 

VX−X  =  [  
Z ∗  U ∗  C𝑋  ∗  S

R
 ∗  P𝑆𝑖𝑠𝑚.  ] 

 

 

Fig. 30: Masas por pisos 

 

TABLA XVI 
Peso sísmico de la estructura  

Pisos 
Masa Gravedad (g) Peso sísmico 

Tonf 
Tonf-s2/m m/s2 

Tercer piso 50.6041 9.80665 496.2567 

Segundo piso 73.5630 9.80665 721.4064 

Primer piso 45.5325 9.80665 446.5216 

TOTAL 1664.1847 

Reemplazando en la expresión. 

 

VX−X  =  [  
0.45 ∗  1.5 ∗  2.5 ∗  1.1

3.78
 ∗  1664.1847  ] 

VX = 0.491071*1614.19  

VX = 817.23 Tonf. 
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b. Cortante basal estática en la dirección Y 

VY−Y  =  [  
0.45 ∗  1.5 ∗  2.5 ∗  1.1

3.24
 ∗  1664.19  ] 

 

VY = 0.572917* 1664.19  

VY = 953.44 Tonf. 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos del programa  Etabs que contiene las fuerzas 

cortantes en ambas direcciones. 

 

 
Fig. 31: Peso sísmico y cortante basal estática 

 Fuerzas sísmicas en altura (Fi) 

[La fuerza cortante basal calculada para ambas direcciones se distribuyó en la 

estructura mediante un factor αi que varía según las alturas de los entrepisos, y se obtuvo las 

fuerzas sísmicas aplicadas a cada piso.] 

∝i= [
Pi ∗ (hi)

K

∑ Pj ∗ (hj)
Kn

j=1

] 

 

TABLA XVII 
Fuerzas sísmicas en altura eje X 

Piso Mi Pi Hi 𝐏𝐢 ∗ (𝐡𝐢)
𝐊 αi Fi 

3P 50.6041 496.2567 3.60 5210.695 0.4468128 365.150 

2P 73.5630 721.4064 3.60 4977.704 0.4268340 348.823 

1P 45.5325 446.5216 3.30 1473.521 0.1263532 103.260 

 ∑ = 1664.1847 ∑ = 11661.921 Vx= 817.234 
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Fig. 32: Fuerza sísmica en altura eje X. 

 

 

 

 

 
Fig. 33: Fuerzas cortantes estáticas eje X. 
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TABLA XVIII 
Fuerzas sísmicas en altura eje Y 

PISO Mi Pi Hi 𝐏𝐢 ∗ (𝐡𝐢)
𝐊 αi Fi 

3P 50.6041 496.2567 3.60 5210.695 0.4468128 426.009 

2P 73.5630 721.4064 3.60 4977.704 0.4268340 406.960 

1P 45.5325 446.5216 3.30 1473.521 0.1263532 120.470 

 ∑ = 1664.1847 ∑ = 11661.921 Vx= 953.439 

 

 
Fig. 34: Fuerza sísmica en altura eje Y 

 

 

 
Fig. 35: Fuerzas cortantes estáticas eje Y 
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 Desplazamiento lateral estático y distorsión del entrepiso 

El desplazamiento lateral es producido por las fuerzas sísmicas aplicadas en cada 

entrepiso para cada dirección. 

La deriva viene a ser la razón geométrica, donde en antecedente es la diferencia de 

desplazamientos laterales consecutivos y el consecuente es la altura de entrepiso de los mismos. 

a. Desplazamiento lateral estático y deriva en el eje X 

 
Fig. 36: Desplazamientos laterales estáticos eje X 

 

 
Fig. 37: Gráfico de desplazamientos laterales estáticos eje X 

 

TABLA XIX 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral estático en X 

Piso  
Load 

case/combo 

Ux 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er Piso  Sismo X-X 0.007934 0.001542 3.6 0.00043 

2do Piso  Sismo X-X 0.006392 0.003699 3.6 0.00103 

1er Piso  Sismo X-X 0.002693 0.002693 3.3 0.00082 

0.007934

0.006392

0.002693

0 PISO

1 PISO

2 PISO

3 PISO

4 PISO

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

P
IS

O
S

DESPLAZAMIENTO (m)

DESPLAZAMIENTOS ESTATICO EN EL EJE "X"



 

49 

 

 
Fig. 38: Derivas estáticas eje X 

Según la norma E.030 la distorsión de entrepiso para un material predominante de concreto 

armado es de 0.007 Antes de realizar la comparación de los valores, se multiplicó la deriva 

obtenida del software por 0.85*R, según la norma E.030, debido a que se trata de una edificación 

irregular, en donde R es el coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas hallado previamente. 

TABLA XX 
Deriva estática eje X 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo X-X X 0.00043 3.213 0.001376 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo X-X X 0.00103 3.213 0.003301 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo X-X X 0.00082 3.213 0.002622 0.007 Cumple 

b. Desplazamiento lateral estático y deriva en el eje Y 

 

 
Fig. 39: Desplazamientos laterales estáticos eje Y 
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Fig. 40: Gráfico de desplazamientos laterales estáticos eje Y. 

 

TABLA XXI 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral estático en Y 

Piso 
Load 

case/combo 

Uy 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er piso Sismo Y-Y 0.010211 0.002236 3.6 0.0006 

2do piso Sismo Y-Y 0.007975 0.00498 3.6 0.0014 

1er piso Sismo Y-Y 0.002997 0.002997 3.3 0.0009 

 

 
Fig. 41: Derivas estáticos eje Y. 

La deriva no puede superar los parámetros establecidos por la norma E.030. Según la norma 

mencionada la distorsión de entrepiso para un material predominante de concreto armado es de 

0.007. 

0.010211

0.007975

0.002997

0 PISO

1 PISO

2 PISO

3 PISO

4 PISO

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

P
IS

O
S

DESPLAZAMIENTOS (m)

DESPLAZAMIENTO ESTATICO EN EL EJE "Y"
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TABLA XXII 
Verificación de deriva estática eje Y 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo Y-Y Y 0.0006 2.754 0.00171 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo Y-Y Y 0.0012 2.754 0.00306 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo Y-Y Y 0.0009 2.754 0.00250 0.007 Cumple 

 Verificación de irregularidades 

Dado que había irregularidades que no se podían comprobar sin antes obtener los 

resultados de los análisis. 

a. Irregularidad de rigidez-piso blando 

     
Fig. 42: Rigidez estática obtenido en Etabs en el eje X 

 

TABLA XXIII 
Rigidez estática por piso en X 

Piso Output Case 
Cortante X Deriva X Rigidez X 

tonf m tonf/m 

3er Piso Sismo Estático X 365.1504 0.001553 235142.409 

2do Piso Sismo Estático X 713.9735 0.003397 210165.836 

1er Piso Sismo Estático X 817.2336 0.002944 277602.979 

Según la norma E.030, la estructura es irregular por piso blando cuando la rigidez de un entrepiso   

es menor al 70% del entrepiso superior consecutivo o cuando es menor que el 80% del promedio 

de los tres entrepisos superiores consecutivos. 
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TABLA XXIV 
Verificación de irregularidad de rigidez condición 1 en X 

NIVEL 
Condición 

Estado 
K < Kn+1 *0.7 

3er Piso 235142.409 <  - - 

2do Piso 210165.836 <  164599.6863 Regular 

1er Piso 277602.979 <  147116.0852 Regular 

No presenta irregularidad por piso blando en el eje X. 

 
Fig. 43: Rigidez estática obtenido en Etabs en el eje Y 

 

TABLA XXV 
Rigidez estática por piso en Y 

Piso Dirección de sismo 
Cortante Y Deriva Y Rigidez Y 

tonf m tonf/m 

3er Piso Sismo Estático Y 426.0088 0.001522 279924.050 

2do Piso Sismo Estático Y 832.9691 0.002246 370902.876 

1er Piso Sismo Estático Y 953.4392 0.002024 471005.654 

 

TABLA XXVI 
Verificación de irregularidad de rigidez condición 1 en Y 

Piso 
Condición 

Estado 
k < Kn+1 *0.7 

3er Piso 426.0088 <  - - 

2do Piso 832.9691 <  298.20616 Regular 

1er Piso 953.4392 <  583.07837 Regular 

No presenta irregularidad por piso blando en el eje Y. 

b. Irregularidad de resistencia-piso débil 
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TABLA XXVII 
Fuerza cortante estática por piso eje X 

Piso Dirección de sismo 
Cortante en X 

tonf 

3er Piso Sismo estático X 365.1504 

2do Piso Sismo estático X 713.9735 

1er Piso Sismo estático X 817.2336 

 

TABLA XXVIII 
Verificación de irregularidad de resistencia-piso débil eje X 

Piso 
Condición 

Estado 
VX < Vn+1 *0.8 

3er Piso 365.1504 <  - - 

2do Piso 713.9735 <  292.1203 Regular 

1er Piso 817.2336 <  571.1788 Regular 

No presenta irregularidad por piso débil en el eje X. 

TABLA XXIX 
Fuerza cortante estática por piso eje Y 

Piso Dirección de sismo 
Cortante en Y 

tonf 

3er Piso Sismo estático Y 426.0088 

2do Piso Sismo estático Y 832.9691 

1er Piso Sismo estático Y 953.4392 

TABLA XXX 

Verificación de irregularidad de resistencia-piso débil eje Y 

Piso 
Condición 

Estado 
Vy < Vn+1 *0.8 

3er Piso 426.0088 <  - - 

2do Piso 832.9691 <  340.8070 Regular 

1er Piso 953.4392 <  666.3753 Regular 

No presenta irregularidad por piso débil en el eje Y. 

c. Discontinuidad en los sistemas resistentes 

TABLA XXXI 
Verificación de discontinuidad en los sistemas resistentes en X 

Elemento 

Estructural 
Velemento Vedificio Vx = 0.10* VEdificio Condición 

C69 12.8668 817.23 81.723 Regular 

PL 13.0117 817.23 81.723 Regular 
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No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes en X. 

TABLA XXXII 
Verificación de discontinuidad en los sistemas resistentes en Y 

Elemento 

Estructural 
VElemento VEdificio VY = 0.10* VEdificio Condición 

C69 7.3535 953.44 95.344 Regular 

PL 13.0117 953.44 95.344 Regular 

No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes en Y. 

d. Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes 

No se presenta esta irregularidad, debido a que no existe irregularidad de 

discontinuidad en los sistemas resistentes. 

e. Irregularidad torsional 

Primero se comprobó si los entrepisos cumplían la condición para que se pueda 

aplicar esta irregularidad. Con este fin, se usaron los desplazamientos relativos máximos que se 

indican en la siguiente tabla. 

TABLA XXXIII 
Verificación de irregularidad torsional estática eje X 

Piso 
Load 

case 
Ux Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S X-X 0.00793 0.00154 3.6 0.000428 0.0014 
No 

cumple 
0.0035 

2P S X-X 0.00639 0.00370 3.6 0.001028 0.0033 
No 

cumple 
0.0035 

1P S X-X 0.00269 0.00269 3.3 0.000816 0.0026 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional estática en la dirección X. 

TABLA XXXIV 
Verificación de irregularidad torsional estática  eje Y 

Piso 
Load 

case 
Uy Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S Y-Y 0.01021 0.00224 3.6 0.000621 0.0017 
No 

cumple 
0.0035 

2P S Y-Y 0.00798 0.00498 3.6 0.001383 0.0038  Cumple 0.0035 

1P S Y-Y 0.00300 0.00300 3.3 0.000908 0.0025 
No 

cumple 
0.0035 

Si se puede aplicar la irregularidad torsional estática en la dirección Y-Y. 
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TABLA XXXV  
Irregularidad torsional estática  eje Y 

Piso Output Case 
Maximum Average 

Ratio > 1.3 
m m 

3P Sismo Estático Y 0.01021 0.004959 2.059 Irregular 1.3 

2P Sismo Estático Y 0.00798 0.003437 2.320 Irregular 1.3 

1P Sismo Estático Y 0.00300 0.001315 2.279 Irregular 1.3 

Si se presenta esta irregularidad, debido a que existe irregularidad torsional estática en el eje Y. 

f. Irregularidad torsional extrema 

TABLA XXXVI 
Verificación de irregularidad torsional extrema eje Y 

Piso Output Case 
Máximo Promedio 

Ratio > 1.5 
m m 

3P Sismo Estático Y 0.01021 0.004959 2.059 Irregular 1.5 

2P Sismo Estático Y 0.00798 0.003437 2.320 Irregular 1.5 

1P Sismo Estático Y 0.00300 0.001315 2.279 Irregular 1.5 

Si se presenta esta irregularidad, debido a que existe irregularidad torsional extrema estática en el 

eje Y-Y. 

g. Sistemas no paralelos 

No se presenta esta irregularidad, debido a que todos los elementos resistentes son paralelos a los 

ejes X e Y.  

 Resultados del análisis dinámico lineal modal espectral 

A continuación, se muestran los resultados del análisis dinámico lineal modal espectral 

después de la aplicación de la teoría adquirida de la norma y de la ayuda del software Etabs. 

 Modos de vibración 

Debido a que se tomó 51 modos de vibración (17 modos por piso) para este análisis, 

se comprobó que con los cinco primeros modos se superó el 90% de participación de la masa para 

la dirección X, en cambio, para la dirección Y se superó en los 46 primeros modos, y esto se debe 

a la irregularidad que la edificación presenta. 

TABLA XXXVII 
Participación de la masa y valores de periodo. 

Case Mode Period Ux Uy SumUx SumUy Rz 

Modal 1 0.221 0.7497 0.044 0.7497 0.044 0.1028 

Modal 2 0.199 0.1471 0.2046 0.8968 0.2486 0.5351 

Modal 3 0.118 0.0001 0.5875 0.8969 0.8361 0.2235 

Modal 4 0.088 0 0.0003 0.8969 0.8364 0.0002 

Modal 5 0.068 0.0374 0.0001 0.9343 0.8365 0.0003 

Modal 6 0.058 0.0002 0.0002 0.9345 0.8367 0.0715 
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Modal 7 0.053 1.40E-05 0.0024 0.9345 0.839 0.0003 

Modal 8 0.05 1.18E-05 0.001 0.9346 0.84 0.0006 

Modal 9 0.048 0.0001 0.0201 0.9346 0.8601 0.0004 

Modal 10 0.048 2.62E-05 1.69E-06 0.9347 0.8601 2.08E-06 

Modal 11 0.048 3.85E-06 0 0.9347 0.8601 0 

Modal 12 0.048 5.91E-06 2.74E-06 0.9347 0.8601 1.33E-05 

Modal 13 0.047 3.57E-05 0.0001 0.9347 0.8602 8.22E-06 

Modal 14 0.047 1.64E-06 0.0002 0.9347 0.8604 1.29E-05 

Modal 15 0.047 0.0001 0.0001 0.9348 0.8605 1.69E-05 

Modal 16 0.047 3.39E-06 0.0001 0.9348 0.8605 8.23E-07 

Modal 17 0.047 0 0 0.9348 0.8605 0 

Modal 18 0.047 1.87E-06 0.0003 0.9348 0.8608 3.03E-06 

Modal 19 0.047 1.90E-05 0.0011 0.9348 0.8619 1.62E-06 

Modal 20 0.047 0 7.60E-06 0.9348 0.862 7.36E-07 

Modal 21 0.047 1.22E-06 9.88E-06 0.9348 0.862 1.83E-06 

Modal 22 0.047 9.26E-06 0.0017 0.9348 0.8636 2.23E-05 

Modal 23 0.046 2.01E-06 0.0012 0.9348 0.8648 0 

Modal 24 0.046 3.52E-05 1.94E-05 0.9349 0.8648 5.40E-06 

Modal 25 0.046 8.44E-07 4.78E-06 0.9349 0.8648 1.71E-05 

Modal 26 0.046 2.17E-06 5.18E-06 0.9349 0.8648 1.34E-06 

Modal 27 0.046 6.80E-07 1.19E-05 0.9349 0.8648 1.04E-05 

Modal 28 0.046 0 2.34E-06 0.9349 0.8648 1.28E-05 

Modal 29 0.046 0 7.58E-07 0.9349 0.8648 0 

Modal 30 0.046 2.40E-06 0 0.9349 0.8648 3.92E-06 

Modal 31 0.046 2.68E-06 0 0.9349 0.8648 1.56E-06 

Modal 32 0.046 0 2.70E-05 0.9349 0.8648 0 

Modal 33 0.046 6.52E-06 3.01E-06 0.9349 0.8648 0 

Modal 34 0.046 0 4.98E-06 0.9349 0.8648 1.29E-06 

Modal 35 0.046 2.38E-06 0 0.9349 0.8648 1.08E-06 

Modal 36 0.046 6.24E-07 0 0.9349 0.8648 2.18E-06 

Modal 37 0.046 1.95E-05 4.52E-05 0.9349 0.8649 5.99E-06 

Modal 38 0.046 0 0 0.9349 0.8649 9.37E-06 

Modal 39 0.046 0 1.91E-05 0.9349 0.8649 3.33E-06 

Modal 40 0.045 3.75E-05 0.0002 0.9349 0.8651 8.23E-06 

Modal 41 0.045 8.57E-06 3.04E-05 0.9349 0.8652 0 

Modal 42 0.045 0.0003 0.0012 0.9353 0.8664 4.86E-05 

Modal 43 0.045 3.86E-05 4.00E-05 0.9353 0.8664 1.66E-05 

Modal 44 0.045 0.0002 0.0005 0.9355 0.8669 1.16E-05 

Modal 45 0.045 0.0008 0.0004 0.9363 0.8673 0.0005 

Modal 46 0.043 0.0036 0.0822 0.94 0.9495 0.0009 

Modal 47 0.041 0.0563 0.0072 0.9962 0.9567 0.0005 

Modal 48 0.035 5.50E-07 6.26E-07 0.9962 0.9567 3.29E-06 

Modal 49 0.035 3.21E-05 0 0.9963 0.9567 0.001 

Modal 50 0.034 1.99E-05 0 0.9963 0.9567 2.28E-05 

Modal 51 0.034 0 1.09E-06 0.9963 0.9567 2.71E-06 

      99.62% 95.694%       
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En el primer modo, el predominio de la participación de masa es en la dirección X con un 74.97%. 

En el segundo modo es en donde preside la Torsión. En el tercer modo, en el eje Y es en donde 

predomina la participación de masa con un 58.75%. 

Se ve que en el segundo modo preside la Torsión, su periodo en 0.199 se está comportando como 

una edificación de 3 pisos que es muy flexible, en el primer y tercer modo predomina el 

desplazamiento en X y Y. 

 Cortante estática vs. Cortante dinámica 

Las fuerzas cortantes deben cumplir una relación, según el código peruano E.030. Ya 

que se trata de una edificación irregular, la fuerza cortante dinámica debe ser mayor o igual al 

90% de la fuerza cortante estática. 

TABLA XXXVIII 
Cortante estática vs. Cortante dinámica 

Pisos Load case/combo 
Vx Vy 

tonf tonf 

1er Piso Sismo X -817.2336 0 

1er Piso Sismo Y 0 -953.4392 

1er Piso Sismo dinámico X max 681.0853 149.1849 

1er Piso Sismo dinámico Y max 174.0482 617.5046 

 

TABLA XXXIX 
Verificación de fuerzas cortantes 

 𝑽𝑫𝒖𝒏á𝒎𝒊𝒄𝒐 ≥ 0.9 x 𝑽𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒐 

X 681.0853 No cumple 735.51024 

Y 617.5046 No cumple 858.09528 

Se verifica que no cumple con la condición, entonces se debe escalar según el código E.030 

multiplicando [Z*U*S*G/R] *0.9*(VEstático/VDinámico). 

F.e.X = 1.079909139   

F.e.Y = 1.389617632  

Estos factores escala se usaron posteriormente para multiplicarlos por las pseudo-aceleraciones 

en ambas direcciones, y así cumplir la condición de la norma E.030. Con estos nuevos valores, se 

obtuvieron los datos necesarios para diseñar los elementos estructurales en un posible 

reforzamiento. 

 

 

 

 



 

58 

 

TABLA XL 
Cortante estática vs. Cortante dinámica (escalado) 

Pisos Load case/combo 
Vx Vy 

tonf tonf 

1er Piso Sismo X -817.2336 0 

1er Piso Sismo Y 0 -953.4392 

1er Piso Sismo dinámico X max 735.5103 161.1061 

1er Piso Sismo dinámico Y max 241.8617 858.0997 

 

TABLA XLI 
Verificación de fuerzas cortantes 

 𝐕𝐝𝐢𝐧á𝐦𝐢𝐜𝐨 ≥ 0.9 x 𝐕𝐄𝐬𝐭á𝐭𝐢𝐜𝐨 

X-X 735.5103  Cumple 735.51024 

Y-Y 858.0997  Cumple 858.09528 

 

 Desplazamiento lateral 

Los desplazamientos laterales son producidos por las fuerzas sísmicas aplicadas en 

cada entrepiso para ambas direcciones. 

a. Desplazamiento lateral dinámico y distorsión del entrepiso 

Desplazamiento lateral dinámico y deriva en la dirección X. 

 

 
Fig. 44: Desplazamientos laterales dinámicos X. 
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Fig. 45: Gráfica de desplazamientos laterales dinámicos X 

 

TABLA XLII 
Relación desplazamiento lateral dinámico y deriva X 

Pisos 
Load 

case/combo 

Ux 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er Piso SD X-X 0.007107 0.001258 3.6 0.00035 

2do Piso SD X-X 0.005849 0.003236 3.6 0.00090 

1er Piso SD X-X 0.002435 0.002435 3.3 0.00074 

 

 

TABLA XLIII 
Deriva dinámica en X 

Pisos 
Load 

case/combo 
Dir. Drift R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

Tercer 

nivel 
SD X-X X 0.00035 3.213 0.001123 0.007 Cumple 

Segundo 

nivel 
SD X-X X 0.00090 3.213 0.002888 0.007 Cumple 

Primer 

nivel 
SD X-X X 0.00074 3.213 0.002371 0.007 Cumple 

Desplazamiento lateral dinámico y deriva en la dirección Y. 
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Fig. 46: Desplazamientos laterales dinámicos Y. 

 

 
Fig. 47: Gráfico de desplazamientos laterales dinámicos Y 

 

TABLA XLIV 
Relación desplazamiento lateral dinámico y deriva en eje Y 

Pisos 
Load 

case/combo 

Ux 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

Tercer 

nivel 
SD Y-Y 0.007921 0.001828 3.6 0.00051 

Segundo 

nivel 
SD Y-Y 0.006093 0.003147 3.6 0.00092 

Primer 

nivel 
SD Y-Y 0.002244 0.002244 3.3 0.000680 
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TABLA XLV 
Deriva dinámica en Y 

Pisos 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma 

Condició

n 

Tercer 

nivel 
SD Y-Y Y 0.00051 2.754 0.00140 0.007 Cumple 

Segundo 

nivel 
SD Y-Y Y 0.00127 2.754 0.00254 0.007 Cumple 

Primer 

nivel 
SD Y-Y Y 0.00068 2.754 0.00187 0.007 Cumple 

 

A continuación se muestran de manera gráfica las derivas estáticas y dinámicas obtenidas de la 

estructura existente en cada dirección de análisis. 

 

Fig. 48: Gráfica de derivas estáticas y dinámicas en el eje "X" 

 

 

Fig. 49: Gráfica de derivas estáticas y dinámicas en el eje "Y" 
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 Verificación de irregularidades 

Dado que había irregularidades que no se podían comprobar sin antes obtener los 

resultados de los análisis. 

a. Irregularidad de rigidez-piso blando 

  
Fig. 50: Rigidez dinámica por piso eje X 

 

TABLA XLVI 
Rigidez estática por piso en X 

Piso Output Case 
Cortante x Deriva x Rigidez x 

tonf m tonf/m 

3er Piso Sismo dinámico X 276.8154 0.001209 229045.237 

2do Piso Sismo dinámico X 594.0863 0.002923 203226.853 

1er Piso Sismo dinámico X 681.0853 0.002579 264038.254 

Según la norma E.030, la estructura es irregular por piso blando cuando la rigidez de un entrepiso 

es menor al 70% del entrepiso superior consecutivo o cuando es menor que el 80% del promedio 

de los tres entrepisos superiores consecutivos.] 

TABLA XLVII 
Verificación de irregularidad de rigidez condición 1 en X 

Piso 
Condición 

Estado 
K < Kn+1 *0.7 

3er Piso 229045.237 <  - - 

2do Piso 203226.853 <  160331.666 Regular 

1er Piso 264038.254 <  142258.797 Regular 

No presenta irregularidad por piso blando en el eje X. 
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Fig. 51: Rigidez dinámica por piso eje Y 

 

TABLA XLVIII 
Rigidez dinámica por piso en Y 

Piso Output Case 
Cortante y Deriva y Rigidez y 

tonf m tonf/m 

3er Piso Sismo dinámico y 297.604 0.001502 198139.788 

2do Piso Sismo dinámico y 544.8396 0.002074 262706.235 

1er Piso Sismo dinámico y 617.5046 0.001839 335716.901 

 

TABLA XLIX 
Verificación de irregularidad de rigidez condición 1 en Y 

Piso 
Condición 

Estado 
K < Kn+1 *0.7 

3er Piso 198139.788 <  - - 

2do Piso 262706.235 <  138697.852 Regular 

1er Piso 335716.901 <  183894.365 Regular 

No presenta irregularidad por piso blando en el eje Y-Y. 

b. Irregularidad de resistencia-piso débil 

TABLA L 
Fuerza cortante dinámica por piso eje X 

Piso Output Case 
Cortante X 

tonf 

3er Piso Sismo dinámico X 276.8154 

2do Piso Sismo dinámico X 594.0863 

1er Piso Sismo dinámico X 681.0853 
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TABLA LI 
Verificación de irregularidad de resistencia-piso débil eje X 

Piso 
Condición 

Estado 
VX < Vn+1 *0.8 

3er Piso 276.8154 <  - - 

2do Piso 594.0863 <  221.4523 Regular 

1er Piso 681.0853 <  475.2690 Regular 

No presenta irregularidad por piso débil en el eje X. 

TABLA LII 
Fuerza cortante dinámica por piso eje Y 

Piso Output Case 
Cortante Y 

tonf 

3er Piso Sismo dinámico Y 297.604 

2do Piso Sismo dinámico Y 544.8396 

1er Piso Sismo dinámico Y 617.5046 

 

TABLA LIII 

Verificación de irregularidad de resistencia-piso débil eje Y 

Piso 
Condición 

Estado 
Vy < Vn+1 *0.8 

3er Piso 297.604 <  - - 

2do Piso 544.8396 <  238.0832 Regular 

1er Piso 617.5046 <  435.8717 Regular 

No presenta irregularidad por piso débil en el eje Y. 

c. Discontinuidad en los sistemas resistentes 

TABLA LIV 
Verificación de discontinuidad en los sistemas resistentes en X 

Elemento 

Estructural 
VElemento VEdificio VY = 0.10* VEdificio Condición 

C68 11.5805 681.09 68.109 Regular 

Placa 16.0462 681.09 68.109 Regular 

No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes en el eje “X”. 
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TABLA LV 
Verificación de discontinuidad en los sistemas resistentes en Y 

Elemento 

Estructural 
VElemento VEdificio VY = 0.10* VEdificio Condición 

C66 13.3376 617.50 61.750 Regular 

Placa 12.7179 617.50 61.750 Regular 

No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes en X. 

d. Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes 

No se presenta esta irregularidad, debido a que no existe irregularidad de 

discontinuidad en los sistemas resistentes. 

e. Irregularidad torsional 

Primero se comprobó si los entrepisos cumplían la condición para que se pueda 

aplicar esta irregularidad. Con este fin, se usaron los desplazamientos relativos máximos que se 

indican en la siguiente tabla. 

TABLA LVI 
Verificación de irregularidad torsional dinámica a eje X 

Piso 
Load 

case 
Ux Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P s d-x 0.00711 0.00126 3.6 0.000349 0.0011 
No 

cumple 
0.0035 

2P s d-x 0.00585 0.00341 3.6 0.000948 0.0030 
No 

cumple 
0.0035 

1P s d-x 0.00244 0.00244 3.3 0.000738 0.0024 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional dinámica en la dirección X. 

TABLA LVII 
Verificación de irregularidad torsional dinámica  eje Y 

PISO 
Load 

case 
Uy Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P s y-y 0.00792 0.00183 3.6 0.000508 0.0014 
No 

cumple 
0.0035 

2P s y-y 0.00609 0.00385 3.6 0.001069 0.0024 
 No 

cumple 
0.0035 

1P s y-y 0.00224 0.00224 3.3 0.000680 0.0019 
No 

cumple 
0.0035 
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Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional dinámica en la dirección Y. 

f. Sistemas no paralelos 

No se presenta esta irregularidad, debido a que todos los elementos resistentes son 

paralelos a los ejes X e Y. 

 Centro de masa y centro de rigidez 

Procedemos a ubicar el Centro de Masa, Centro de Rigidez, la excentricidad que existe 

y ver si hay torsión en alguno de los ejes. 

Excentricidad permitida según la norma E.030. 

TABLA LVIII 
Excentricidad permitida 

5% de 47.00 0.05*47.00 = 2.35m En “X” 

5% de 13.00 0.05*13.00 = 0.65m En “Y” 

 

TABLA LIX 
Valores de centro de masa y centro de rigidez por piso  

En ambas direcciones X y Y existe torsión en la estructura, debido a que existe una excentricidad 

promedio en la dirección X de 5.303 y en la dirección Y de 1.364, dichas torsiones superan los 

límites que la norma exige, es una estructura irregular, y la categoría A en la zona 4 no permite 

irregularidades en planta ni en altura. 

 Alternativa de reforzamiento utilizando muros de corte. 

Ya que se encontró torsión extrema en la edificación existente, y que en la categoría “A2” 

(Edificaciones esenciales) en la zona (Z=4) no permite irregularidades, y como se ve que no se 

cumplió, se opta por reforzar la estructura añadiendo placas estructurales haciéndolos más rígidos 

y de esta manera reducir los efectos por torsión.  

El reforzamiento de la edificación consistirá en cambiar muros de albañilería, puertas cristaleras 

por muros de corte (placas de concreto armado) en los extremos. 

Pisos 

 

Centro de masa Centro de rigidez Excentricidad 

xccm yccm xcr ycr ex ey 

m m m m m m 

1er Piso 23.0275 6.0271 17.1377 7.9747 5.890 1.948 

2do Piso 23.1488 6.3776 17.4722 7.8254 5.677 1.448 

3er Piso 23.2089 6.4555 18.8651 7.1509 4.344 0.695 

Promedio 5.303 1.364 
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Fig. 52: Esquema en 3D de la edificación reforzada 

 

 
Fig. 53: Esquema en planta de la edificación reforzada 

 

Procedemos a calcular el peso de la edificación reforzada. 

 

TABLA LX 
Peso sísmico de la estructura reforzada 

Nivel Peso en (Tonf) 

1er Piso 479.79 

2do Piso 738.76 

3er Piso 496.26 
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TABLA LXI 
Espectro de sismo para la edificación en estudio con reforzamiento. 

Espectro de sismo para el pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política 

de la ciudad universitaria San Luis Gonzaga – Ica( Con reforzamiento) 

Espectro de sismo según la norma E.030 - 2018 

Zonificación, según la Norma 

E.0.30-2018 

 

Departamento    : Ica 

Provincia           : Ica 

Distrito              : Ica 

Zona Sísmica     : 4 

Parámetros de Sitio Según E.030- 

2018 

Perfil de suelo :  

S :  1,1 

TP : 1,0 

TL : 1,6 

Caracterización de Módulos 

Según E.030- 2018 

Categoría del 

modulo 

A2 

(Esenciales) 

U: 1.5 

Restricciones de irregularidad 

No se permiten irregularidades 

Sistemas Estructurales E.0.30-

2018 

Estructuras de concreto armado 

RX:   7 RY:   6 

Factores de irregularidad 

Ia: 0.9 

Ip: 1 

Coeficiente de Reducción de 

Fuerzas Sísmicas 

R : R0* Ia* Ip 

R0XX :  6.3 

R0YY  : 5.4  

Nota: Adaptado del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 [6]
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 Resultado del análisis estático lineal de la edificación reforzada 

a.  Fuerza cortante estática 

 Cortante basal estática en la dirección x 

Se define con la siguiente expresión: 

VX−X  =  [  
Z ∗  U ∗  C𝑋  ∗  S

R
 ∗  P𝑆𝑖𝑠𝑚.  ] 

           TABLA LXII 
Cálculo del peso sísmico de la estructura reforzada 

Pisos 
Masa Gravedad (g) Peso sísmico 

Tonf Tonf-s2/m m/s2 

Tercer piso 50.6041 9.80665 496.26 

Segundo piso 75.3328 9.80665 738.76 

Primer piso 48.9246 9.80665 479.79 

Total 1714.81 

Reemplazando en la expresión. 

VX−X  =  [  
0.45 ∗  1.5 ∗  2.5 ∗  1.1

6.3
 ∗  1714.81  ] 

VX = 0.396825397 * 1714.81  

VX = 505.2551 Tonf. 

 Cortante basal estática en la dirección Y 

 

VY−Y  =  [  
0.45 ∗  1.5 ∗  2.5 ∗  1.1

5.40
 ∗  1714.81  ] 

VY = 0.462962963 * 1714.81  

VY = 589.4643 Tonf. 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos del Software Etabs que contiene las fuerzas 

cortantes en ambas direcciones. 

 

 
Fig. 54: Fuerza cortante estática en X e Y 
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 Fuerzas sísmicas en altura (Fi) 

La fuerza cortante basal calculada para ambas direcciones se distribuyó en la 

estructura mediante un factor αi que varía según las alturas de los entrepisos, y se obtuvo las 

fuerzas sísmicas aplicadas a cada piso. 

∝i= [
Pi ∗ (hi)

K

∑ Pj ∗ (hj)
Kn

j=1

] 

 

TABLA LXIII 
Fuerzas sísmicas en altura eje X 

PISO Mi Pi Hi 𝐏𝐢 ∗ (𝐡𝐢)
𝐊 αi Fi 

3P 50.6041 478.84 3.60 5210.6953 0.4381884 221.397 

2P 75.3328 717.96 3.60 5097.4579 0.4286659 216.586 

1P 48.9246 469.40 3.30 1583.2952 0.1331457 67.273 

 ∑ = 1714.81 ∑ = 11530.829 VX= 505.255 

. 

 
Fig. 55: Gráfico de fuerzas sísmicas en altura eje X 
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Fig. 56: Gráfico de fuerzas cortantes estáticas eje X 

 

 

TABLA LXIV 
Fuerzas sísmicas en altura eje Y 

PISO Mi Pi Hi 𝐏𝐢 ∗ (𝐡𝐢)
𝐊 αi Fi 

3P 50.6041 478.84 3.60 5210.695 0.438188 258.296 

2P 75.3328 717.96 3.60 5097.458 0.428666 252.683 

1P 48.9246 469.40 3.30 1583.295 0.133146 78.485 

 ∑ = 1714.81 ∑ = 11891.448 VY= 589.464 

 

  
Fig. 57: Gráfico de fuerzas sísmicas en altura eje Y 
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 Verificación de desplazamiento lateral estático 

a. Desplazamiento lateral estático y deriva en el eje X 

 

TABLA LXV 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral estático en X 

Piso  
Load 

case/combo 

Ux 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er Piso  Sismo X-X 0.004147 0.000942 3.6 0.00026 

2do Piso  Sismo X-X 0.003205 0.001884 3.6 0.00052 

1er Piso  Sismo X-X 0.001321 0.001321 3.3 0.00040 

 

TABLA LXVI 
Deriva estática eje X 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo X-X X 0.00026 5.355 0.001401 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo X-X X 0.00052 5.355 0.002802 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo X-X X 0.00040 5.355 0.002144 0.007 Cumple 

b. Desplazamiento lateral estático y deriva en el eje Y 

 

TABLA LXVII 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral estático en Y 

Piso 
Load 

case/combo 

Uy 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er piso Sismo Y-Y 0.001615 0.000813 3.6 0.000226 

2do piso Sismo Y-Y 0.000802 0.000476 3.6 0.000132 

1er piso Sismo Y-Y 0.000326 0.000326 3.3 0.000099 

 

La deriva no puede superar los parámetros establecidos por la norma E.030. Según la norma 

mencionada la distorsión de entrepiso para un material predominante de concreto armado es de 

0.007. 
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TABLA LXVIII 
Verificación de deriva estática eje Y 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo Y-Y Y 0.000226 2.754 0.001037 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo Y-Y Y 0.000132 2.754 0.000607 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo Y-Y Y 0.000099 2.754 0.000453 0.007 Cumple 

 

 Verificación de irregularidad torsional 

Primero se comprobó si los entrepisos cumplían la condición para que se pueda 

aplicar esta irregularidad. Con este fin, se usaron los desplazamientos relativos máximos que 

se indican en la siguiente tabla. 

TABLA LXIX 
Verificación de irregularidad torsional estática eje X 

PISO 
Load 

case 
Ux Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S X-X 0.00415 0.00094 3.6 0.000262 0.0014 
No 

cumple 
0.0035 

2P S X-X 0.00321 0.00188 3.6 0.000523 0.0028 
No 

cumple 
0.0035 

1P S X-X 0.00132 0.00132 3.3 0.000400 0.0021 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional estática en la dirección x-x. 

TABLA LXX 
Verificación de irregularidad torsional estática eje Y 

PISO 
Load 

case 
Uy Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S Y-Y 0.00162 0.00081 3.6 0.000226 0.0010 
No 

cumple 
0.0035 

2P S Y-Y 0.00080 0.00048 3.6 0.000132 0.0006 
 No 

cumple 
0.0035 

1P S Y-Y 0.00033 0.00033 3.3 0.000099 0.0005 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional estática en la dirección Y. 

 Resultados del análisis dinámico modal espectral de la edificación reforzada  

a. Modos de vibración 
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[En cada dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de 

masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura. Además, se debe tomar en 

cuenta por los menos los tres primeros modos predominantes en la dirección del análisis. 

A continuación se muestra los modos de vibración con sus respectivos periodos predominantes 

para cada dirección como se muestra en la tabla 67.] 

TABLA LXXI 
Participación de la masa y modos de vibración 

Case Mode 
Period 

sec 
UX UY SumUX SumUY RZ 

Modal 1 0.2 0.8852 0.0001 0.8852 0.0001 2.65E-05 

Modal 2 0.099 0.0002 0.6232 0.8854 0.6233 0.138 

Modal 3 0.096 5.78E-06 0.1549 0.8854 0.7782 0.5043 

Modal 4 0.088 0 0.0002 0.8854 0.7784 3.98E-05 

Modal 5 0.068 0.0416 0 0.927 0.7784 0.0008 

Modal 6 0.053 7.41E-06 0.0014 0.927 0.7798 3.75E-06 

Modal 7 0.05 6.09E-06 0.0023 0.927 0.7821 0.0236 

Modal 8 0.048 3.65E-06 0.0003 0.927 0.7824 0.0613 

Modal 9 0.048 0 0.0109 0.927 0.7933 0.0013 

Modal 10 0.047 2.50E-06 0.0004 0.927 0.7937 0.002 

Modal 11 0.047 4.36E-06 0 0.927 0.7937 3.09E-06 

Modal 12 0.047 4.36E-05 0.0003 0.9271 0.794 0.0001 

Modal 13 0.047 1.14E-05 1.35E-05 0.9271 0.794 0.0007 

Modal 14 0.047 2.71E-06 0 0.9271 0.794 0.0001 

Modal 15 0.047 0.0001 0.0001 0.9272 0.7941 0 

Modal 16 0.047 0 0 0.9272 0.7941 0.0001 

Modal 17 0.047 3.00E-06 0.0002 0.9272 0.7942 0.0059 

Modal 18 0.047 1.36E-06 0 0.9272 0.7942 6.20E-06 

Modal 19 0.047 1.41E-05 0 0.9272 0.7942 4.36E-05 

Modal 20 0.047 2.06E-05 5.22E-06 0.9272 0.7942 0.0108 

Modal 21 0.047 0.0002 0.0001 0.9274 0.7943 4.01E-05 

Modal 22 0.047 1.70E-06 0.0004 0.9274 0.7947 0.0024 

Modal 23 0.046 0 0.0008 0.9274 0.7955 0.0003 

Modal 24 0.046 1.92E-06 3.93E-06 0.9274 0.7955 0.0001 

Modal 25 0.046 6.17E-06 0.004 0.9274 0.7996 0.0197 

Modal 26 0.046 8.01E-07 1.04E-06 0.9274 0.7996 2.66E-05 

Modal 27 0.046 1.35E-06 3.98E-06 0.9274 0.7996 0.0001 

Modal 28 0.046 0 0 0.9274 0.7996 3.34E-05 

Modal 29 0.046 0 4.38E-05 0.9274 0.7996 0.0006 

Modal 30 0.046 4.21E-06 1.01E-05 0.9274 0.7996 0.0001 

Modal 31 0.046 0 9.02E-07 0.9274 0.7996 1.76E-05 

Modal 32 0.046 2.75E-06 1.20E-05 0.9274 0.7997 2.56E-06 

Modal 33 0.046 0 0 0.9274 0.7997 5.12E-06 

Modal 34 0.046 0 2.24E-06 0.9274 0.7997 0.0001 

Modal 35 0.046 0 5.89E-07 0.9274 0.7997 3.21E-06 

Modal 36 0.046 0 1.33E-06 0.9274 0.7997 3.45E-06 
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Modal 37 0.046 8.93E-06 0 0.9274 0.7997 3.57E-05 

Modal 38 0.046 0 3.86E-06 0.9274 0.7997 3.01E-05 

Modal 39 0.046 3.88E-06 3.44E-06 0.9274 0.7997 0 

Modal 40 0.045 9.72E-07 9.83E-06 0.9274 0.7997 2.41E-06 

Modal 41 0.045 2.77E-06 0 0.9274 0.7997 2.15E-05 

Modal 42 0.045 8.35E-07 1.36E-05 0.9274 0.7997 0.0002 

Modal 43 0.045 8.37E-06 0.0001 0.9274 0.7998 3.84E-05 

Modal 44 0.045 0 0.0004 0.9274 0.8002 0.0007 

Modal 45 0.042 0.0003 0.0055 0.9277 0.8057 0.1583 

Modal 46 0.039 0.0017 0.1323 0.9294 0.938 0.0033 

Modal 47 0.038 0.0668 0.003 0.9963 0.941 0.0009 

Modal 48 0.035 3.47E-06 0 0.9963 0.941 0 

Modal 49 0.034 0 0.0006 0.9963 0.9415 0 

Modal 50 0.034 2.59E-05 1.60E-05 0.9963 0.9416 0 

Modal 51 0.034 5.40E-07 2.23E-06 0.9963 0.9416 2.23E-06 

[Se observa que, en el primer modo, el predominio de la participación de masa es en la dirección 

X con un 88.52%. En el segundo modo, en el eje Y es donde predomina la participación de masa 

con un 62.32%. En el tercer modo más participa la masa de la torsión en planta con un 50.43%. 

Se ve que en el primer y segundo modo de vibración preside la traslación, y el tercer modo de 

vibración viene la rotación, que es lo adecuado.] 

b. Cortante estática vs. Cortante dinámica 

[Las fuerzas cortantes deben cumplir una relación, según el código peruano E.030. 

Ya que se trata de una edificación irregular, la fuerza cortante dinámica debe ser mayor o igual al 

90% de la fuerza cortante estática.] 

TABLA LXXII 
Cortante estática vs. Cortante dinámica 

PISOS Load case/combo 
Vx Vy 

tonf tonf 

1er Piso Sismo estático X -505.2551 0 

1er Piso Sismo estático Y 0 -589.4643 

1er Piso Sismo dinámico X  449.3537 7.2469 

1er Piso Sismo dinámico Y 8.4549 459.50 

 

TABLA LXXIII 
Verificación de fuerzas cortantes 

 𝑽𝑫𝒊𝒏á𝒎𝒊𝒄𝒐 ≥ 0.9 x 𝑽𝑬𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒐 

X-X 449.3537 No cumple 454.72959 

Y-Y 459.50 No cumple 530.51787 

Se verifica que no cumple con la condición, entonces se debe escalar según el código E.030 

multiplicando [Z*U*S*G/R] *0.9*(VEstático/VDinámico).] 



 

76 

 

F.E.X = 1.011963605  

F.E.Y = 1.154554668   

Estos factores escala se usaron posteriormente para multiplicarlos por las pseudo-aceleraciones 

en ambas direcciones, y así cumplir la condición de la norma E.030. Con estos nuevos valores, se 

obtuvieron los datos necesarios para diseñar los elementos estructurales para el reforzamiento.] 

TABLA LXXIV 
Cortante estática vs. Cortante dinámica (escalado) 

Pisos Load case/combo 
Vx Vx 

tonf tonf 

1er Piso Sismo X-X -505.2551 0 

1er Piso Sismo Y-Y 0 -589.4643 

1er Piso Sismo dinámico X-X max 454.7296 7.3336 

1er Piso Sismo dinámico Y-Y max 9.7616 530.5205 

TABLA LXXV 
Verificación de fuerzas cortantes 

 𝐕𝐃𝐈𝐍𝐀𝐌𝐈𝐂𝐎 ≥ 0.9 x 𝐕𝐄𝐒𝐓𝐀𝐓𝐈𝐂𝐎 

X-X 454.7296  Cumple 454.72959 

Y-Y 530.5205  Cumple 530.51787 

c. Verificación de Irregularidad torsional dinámica 

Primero se comprobó si los entrepisos cumplían la condición para que se pueda 

aplicar esta irregularidad. Con este fin, se usaron los desplazamientos relativos máximos que se 

indican en la siguiente tabla. 

TABLA LXXVI 
Verificación de irregularidad torsional dinámica a eje X 

Piso 
Load 

case 
Ux Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S D-X 0.00361 0.00077 3.6 0.000213 0.0011 
No 

cumple 
0.0035 

2P S D-X 0.00285 0.00167 3.6 0.000465 0.0025 
No 

cumple 
0.0035 

1P S D-X 0.00117 0.00117 3.3 0.000356 0.0019 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional dinámica en la dirección X. 



 

77 

 

TABLA LXXVII 
Verificación de irregularidad torsional dinámica eje Y 

PISO 
Load 

case 
Uy Max ∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 hi 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

*0.85*R 
> 0.5*0.07 

  m m m Deriva 

3P S Y-Y 0.00154 0.00080 3.6 0.000222 0.0010 
No 

cumple 
0.0035 

2P S Y-Y 0.00074 0.00045 3.6 0.000124 0.0006 
 No 

cumple 
0.0035 

1P S Y-Y 0.00030 0.00030 3.3 0.000090 0.0004 
No 

cumple 
0.0035 

Debido a que las derivas son menores que el 50% del desplazamiento permisible no se puede 

aplicar la irregularidad torsional dinámica en la dirección Y. 

 Verificación de desplazamiento lateral dinámico 

a. Desplazamiento lateral dinámico y deriva en el eje X 

TABLA LXXVIII 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral dinámico en X 

Piso  
Load 

case/combo 

Ux 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er Piso  Sismo x-x 0.003614 0.000767 3.6 0.00021 

2do Piso  Sismo x-x 0.002847 0.001673 3.6 0.00046 

1er Piso  Sismo x-x 0.001174 0.001174 3.3 0.00036 

 

TABLA LXXIX 
Deriva dinámica eje X 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo X-X X 0.00021 3.213 0.001141 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo X-X X 0.00046 3.213 0.002489 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo X-X X 0.00036 3.213 0.001905 0.007 Cumple 

 

 

 

 



 

78 

 

b. Desplazamiento lateral dinámico y deriva en el eje Y 

TABLA LXXX 
Relación entre la deriva y desplazamiento lateral dinámico en Y 

Piso 
Load 

case/combo 

Uy 

m 
∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏 

hi 

m 

∆𝐢 − ∆𝐢−𝟏

𝐡𝐢
 

Deriva 

3er piso Sismo Y-Y 0.001542 0.000799 3.6 0.00022 

2do piso Sismo Y-Y 0.000743 0.000445 3.6 0.00127 

1er piso Sismo Y-Y 0.000298 0.000298 3.3 0.000090 

 
TABLA LXXXI 

Verificación de deriva dinámica en el eje Y 

Piso 
Load 

case/combo 
Dir. Deriva R x 0.85 

Deriva 

real 
Norma Condición 

3er Piso Sismo Y-Y Y 0.00022 2.754 0.001019 0.007 Cumple 

2do Piso Sismo Y-Y Y 0.00127 2.754 0.000567 0.007 Cumple 

1er Piso Sismo Y-Y Y 0.000090 2.754 0.000414 0.007 Cumple 

 

A continuación se muestran de manera gráfica las derivas estáticas y dinámicas obtenidas de la 

estructura reforzada en cada dirección de análisis. 

 

Fig. 58: Gráfica de derivas estáticas y dinámicas en el eje "X" 
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Fig. 59: Gráfica de derivas estáticas y dinámicas en el eje "Y" 

 

 Centro de masa y centro de rigidez 

Procedemos a ubicar el Centro de Masa, Centro de Rigidez, la excentricidad que 

existe y ver si hay torsión en alguno de los ejes. 

TABLA LXXXII 
Valores de centro de masa y centro de rigidez por piso 

Pisos 

 

Centro de masa Centro de rigidez Excentricidad 

xccm yccm xcr ycr ex ey 

m m m m m m 

1er Piso 23.8379 6.0391 23.9937 6.4239 -0.156 0.385 

2do Piso 23.3945 6.373 24.0264 6.4722 -0.632 0.099 

3er Piso 23.2089 6.4555 23.5524 6.1915 -0.343 -0.264 

Promedio -0.377 0.073 

Se aprecia que en la edificación reforzada tienen menor excentricidad en ambas direcciones a 

diferencia del modelo existente y por ello tendrá buen desempeño sísmico. 

 Ventajas y desventajas de usar muros de corte para reforzamiento 

a. Ventajas de usar muros de corte 
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« 

 Debido a su gran resistencia y rigidez lateral, los muros de corte otorgan la parte 

más significativa de la capacidad sísmica de la edificación por lo que es una gran alternativa para 

reforzamiento de estructuras. 

 Los muros de corte tienen un buen comportamiento dúctil ya que actúa como 

disipador de energía. 

 Al usar muros de corte en el pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política 

ya que es una estructura de tipo dual, el muro de reforzamiento reduce los efectos de torsión en 

la edificación. 

 Estos muros de corte absorben efectos de cargas laterales. 

 Al mezclar un sistema estructural aporticado con un sistema de muros de corte 

ayudará a la estructura a no sufrir grandes deformaciones. 

b. Desventajas de usar muros de corte 

 La eficiencia de los muros de corte para restringir las deformaciones laterales 

disminuye con la altura. 

 Al agregar un muro de corte aplicamos mayor peso a la estructura por lo que 

cambia el comportamiento estructural. 

 Los muros de corte pueden fallar de diversas maneras, falla por tracción diagonal, 

falla por corte-deslizamiento, falla por flexión.»



 

81 

 

IV. DISCUSIONES 

 

1. Con respecto a las derivas 

Estructura existente 

La edificación existente en su configuración estructural presenta derivas de 0.001376, 0.003301 

y 0.002622 en el eje X, en el eje Y presenta derivas de 0.00171, 0.00381 y 0.00250 

respectivamente, el cual cumplen con ser menores a la deriva permisible de 0.007. 

Estructura reforzada 

La edificación reforzada presenta derivas de 0.001401, 0.002802 y 0.002144 en el eje X, en Y las 

derivas son 0.001037, 0.000607 y 0.000453 respectivamente, el cual cumplen sin inconvenientes 

la demanda de derivas Δ𝑖/ℎ𝑒𝑖 < 0.007. 

2. Con respecto a los modos de vibración 

De acuerdo a la Tabla XXXVI se observa que en el modelo de la  estructura existente su primer 

modo de vibración es traslacional en dirección X-X, en el segundo está en rotación, y en el tercer 

modo de vibración es traslacional en dirección al eje Y-Y, el cual no es lo adecuado. En la 

estructura reforzada sus modos de vibración según su configuración tiene mayor participación en 

el primer modo en dirección X-X, segundo modo en dirección Y-Y y en el tercero recién viene la 

rotación, que es lo adecuado para que la estructura tenga un buen comportamiento ante un evento 

sísmico. 

3. Con respecto a la configuración estructural 

La unidad de estudio existente presenta irregularidad torsional extrema al no coincidir su centro 

de masa con su centro de rigidez, motivo por el cual se procedió a reforzar la estructura con muros 

de corte para reducir los efectos de torsión. 

4. Con respecto a la fuerza cortante vs. Fuerza dinámica 

En la estructura reforzada se obtuvo una relación diferente a la establecida por la norma E.030: la 

fuerza cortante dinámica es menor al 90 % de la fuerza cortante estática. Por lo tanto, se calculó 

en dirección X un factor escala de 1.0799, y en la dirección Y un factor escala de 1.3896. Y con 

esta cortante dinámica escalada se realiza los diseños estructurales para un futuro reforzamiento 

de la estructura. 

5. Con respecto a la excentricidad 

En el modelo de la estructura existente tiene una excentricidad promedio muy alta de 5.30 m en 

el eje X y una excentricidad de 1.36m en Y, a lo que conllevara a no tener un buen 

comportamiento sísmico, sin embargo, el modelado de la estructura reforzada tiene una 

excentricidad promedio de 0.377 en X y una excentricidad de 0.073m en el eje Y, por lo que se 

aprecia que  tendrá buen comportamiento sísmico. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Luego de analizar los datos y ponerlas a discusión, se concluyó lo siguiente:  

1. Se evaluó la estructura del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política ubicada en  la 

ciudad universitaria “San Luis Gonzaga” llegando a la conclusión que cumple con los 

desplazamientos laterales máximos que exige la norma E.030. 

2. La estructura materia de estudio existente presenta irregularidad torsional extrema al no 

coincidir su centro de masa con su centro de rigidez, motivo por en la modelación se propuso 

reforzar la estructura con muros de corte para reducir los efectos de torsión y de esta manera 

mejorar el comportamiento estructural ante un evento sísmico futuro. 

3. Uno de los propósitos más importantes de esta tesis es demostrar que el pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política no está preparado para un sismo severo. 

4. Al aplicar el reforzamiento usando los muros de corte mejora el comportamiento 

sismorresistente en la estructura del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia. 

5. En el análisis de la estructura irregular de tres niveles, fue necesario agregar 41 modos más de 

vibración, para cumplir con la demanda del 90 % de participación de masas en las direcciones 

principales; concluyendo que el número de modos de vibración de una estructura no siempre está 

sujeto a la condición de estimar tres grados de libertad por cada planta estructural. 

.
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VI. RECOMENDACIONES 

        « 

1. Ante un diseño o evaluación estructural de una edificación de categoría A2 (Edificaciones 

esenciales) tener en cuenta, que se debe cumplir con los principios básicos, la estructura debe ser 

suficientemente dúctil y suficientemente rígida, y así también cumplir la demanda de derivas para 

que tenga un buen comportamiento estructural ante eventos sísmicos.  

2.  Previo a la entrega de un informe técnico estructural, cerciorarse del cumplimiento de las 

torsiones y número de modos de vibración, pues estos parámetros son de mayor relevancia en la 

aprobación de un proyecto. 

3. Se recomienda que para el análisis de una edificación se debe de realizar de manera minuciosa 

el tema de irregularidades ya que cada una de ellas tiene un factor que puede afectar el factor de 

R, evitar en lo posible analizar edificaciones con asimetría que no sean irregulares y complejas 

estructuralmente, toda vez que estas serán más susceptibles a los efectos sísmicos y a no cumplir 

con los modos de vibración.  

4. Analizar  de manera minuciosa la relación de las fuerzas cortante estática y dinámica ya que 

se tiene que cumplir la relación establecida por la norma E.030 (la fuerza cortante dinámica debe 

ser igual o mayor al 90 % de la fuerza cortante estática). 

5. Tomar en cuenta la distribución de los muros de corte (placas) es muy importante ya que 

modificará la rigidez, alterando la posición del centro de rigidez de la estructura provocando 

excentricidad con respecto al centro de masa y generando torsión en planta al momento de aplicar 

las fuerzas laterales, por lo tanto, se tiene que distribuir los muros de corte de tal manera que no 

aumente la torsión en planta. 

6. Tomar en cuenta los resultados de esta investigación para empezar a reforzar el pabellón de la 

Facultad de Derecho y Ciencia Política de la universitaria “San Luis Gonzaga” ya que albergan 

gran cantidad de personas y de esta manera velar por su seguridad. 
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Anexo N° 1: Panel fotográfico de la edificación en estudio 
 

Ubicación de la edificación del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la 

ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Google Earth (2020) 

 

 

 

Vista panorámica del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

FACULTAD DE 

DERECHO Y 

CIENCIA POLÍTICA 



 

 

 

 

Vista posterior del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

 

  

Vistas laterales del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

 



 

 

 

 

Verificación de medidas de la placa PL-01(1er piso) del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

  

 

 

Verificación de medidas de la placa PL-03(1er piso) del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 



 

 

 

   

Verificación de medidas de la columna C-1 tipo rectangular (1er piso) del pabellón de la 

facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

       

Verificación de dimensiones de la columna C-2 Tipo “T” (1er piso) del pabellón de la facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 



 

 

 

   

Verificación de medidas de la columna C-3  tipo “L” (1er piso) del pabellón de la facultad de 

Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

Verificación de medidas de la columna C-7  tipo circular (1er piso) del pabellón de la facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 



 

 

 

 

Verificación de medidas de la placa PL-04 (1er piso) del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

Verificación de peraltes de las vigas  (2do piso) del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 



 

 

 

     

Verificación de medidas de la columna C-14 Y C-4 (3er piso) del pabellón de la facultad de 

Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

            

Verificación de peraltes de las vigas  (3er piso) del pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia 

Política. 

Fuente: Propia 



 

 

 

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO CON EL 

EQUIPO ESCANER DE ACERO 

    
Verificación de elementos de concreto armado C-2 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

     

Verificación de elementos de concreto armado C-3 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 



 

 

 

   

Verificación de elementos de concreto armado C-4 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 

    

Verificación de elementos de concreto armado C-6 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 



 

 

 

 

     

Verificación de elementos de concreto armado PL-03 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 
Verificación de elementos de concreto armado PL- del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 



 

 

 

    

Verificación de elementos de concreto armado PL-07 del pabellón de la facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga. 

Fuente: Propia 

 

 
También se verificó el alineamiento vertical de los elementos estructurales con el equipo de 

nivel  de láser. 

Fuente: Propia



 

 

 

FOTOGRAFIAS DE FISURAS DETECTADAS 

 
Fisuras en la VE-101 ubicado en el 1er piso en el eje 3D entre ejes DM y DN 

 

 

 

Fisuras selladas en la viga VE-217 en el 2do piso en el eje DN entre ejes 1D y 2D 

 



 

 

 

 
Presencia de grieta en el encuentro de tabiquería y viga principal en el 2do piso 

 

 

 
Medición de fisura de la C-1 en el 2do piso. 

 



 

 

 

 
Medición de fisura de la C-1 en el 2do piso. 

 

 
Fisura vertical ubicado en la viga VE-211 eje 3D’ entre ejes DM y DN 2do piso. 



 

 

 

 
Presencia de fisura vertical en la placa PL-04 2do piso. 

 



ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Aplicación de la norma sismorresistente E.030 para evaluar el comportamiento estructural del pabellón de la Facultad de Derecho y Ciencia Política de la ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, 

Ica-2022” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACIÓN 

¿En qué medida influye la aplicación de 

la norma sismorresistente E.030 para 

evaluar el comportamiento estructural 

del pabellón de la Facultad de Derecho 

y Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022? 

 

Determinar la influencia de la 

aplicación de la norma sismorresistente 

E.030 para evaluar el comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022. 

La aplicación de la norma 

sismorresistente E.030 influye en la 

evaluación del comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022. 

Norma sismorresistente E.030  
 Cuantitativo. 

 Aplicado. 

Dimensiones Indicadores Nivel 

Análisis Estático Lineal. 

 Fuerza cortante estática. 

 Geometría estructural. 

 Periodos fundamentales 

de vibración. 

Descriptivo. 

Diseño de investigación 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO 
 No experimental. 

  

¿En qué medida influyen las 

distorsiones o derivas de los entrepisos 

para evaluar el comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022? 

 

Determinar la influencia de las 

distorsiones o derivas de los entrepisos 

para evaluar el comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022 

Las distorsiones o derivas de los 

entrepisos influyen en la evaluación del 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022 

POBLACIÓN 

Análisis Dinámico Lineal. 

 Fuerza Cortante 

Dinámica. 

 Modos de vibración. 

 

La población que se tomará para este 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la ciudad 

universitaria, San Luis Gonzaga, Ica. 
¿En qué medida influyen los modos de 

vibración del análisis dinámico modal 

espectral para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022? 

Determinar la influencia de los modos 

de vibración del análisis dinámico 

modal espectral para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022. 

Los modos de vibración del análisis 

dinámico modal espectral influyen en la 

evaluación del comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022. 

VARIABLE DEPENDIENTE MUESTRA 

Comportamiento estructural 

La muestra de estudio son los elementos 

estructurales de la edificación en 

consulta. 

¿En qué medida influye la 

configuración estructural para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022? 

Determinar la influencia de la 

configuración estructural para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022. 

La configuración estructural influye en 

la evaluación del comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

ciudad universitaria, San Luis Gonzaga, 

Ica-2022. 

Dimensiones Indicadores 

Evaluación estructural del pabellón de 

la Facultad de Derecho y Ciencia 

Política de la Ciudad Universitaria, San 

Luis Gonzaga. 

 Deriva o distorsión de 

entrepiso. 

 Regularidad estructural. 

 Relación de las fuerzas 

cortantes. 

 

¿En qué medida influyen la relación de 

la fuerza cortante del análisis estático y 

la fuerza cortante dinámico modal 

espectral para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022? 

Determinar la influencia de la relación 

de la fuerza cortante del análisis estático 

y la fuerza cortante dinámico modal 

espectral para evaluar el 

comportamiento estructural del 

pabellón de la Facultad de Derecho y 

Ciencia Política de la Ciudad 

Universitaria, San Luis Gonzaga, Ica-

2022. 

La relación de la fuerza cortante del 

análisis estático y la fuerza cortante 

dinámico modal espectral influye en la 

evaluación del comportamiento 

estructural del pabellón de la Facultad 

de Derecho y Ciencia Política de la 

Ciudad Universitaria, San Luis 

Gonzaga, Ica-2022. 

INSTRUMENTO 

 Software ETABS 

 Software AutoCAD 

 Software Microsoft Excel 

 Norma Sismorresistente E.030 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 3: 

Diseño de placas. 

 



I)

L 5.50 m
t 0.25 m

Hm 6.90 m 0.25 m
WU 160.00 Tn
MU 205.00 Tn-m 5.50 m
VU 85.00 Tn
f'c 245 kg/cm² Fuente: DISEÑO SISMORRESISTENTE DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO
fy 4200 kg/cm² Ing. Ricardo Oviedo Sarmiento

II)

❶
Verificación si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de la placa.

WU 160.00 Tn
MU 205.00 Tn-m
C 2.75 m
A 1.38 m²
I 3.47 m4

σcom máx(+) 27.90 kg/cm²
σcom máx(-) -4.63 kg/cm²
σcom máx 27.90 kg/cm² σ 49.00 kg/cm²

❷

Predimensionamiento de elemento de borde:

2t 0.50 m 0.55 m 0.55 m
0.10L 0.55 m

Lc 0.55 m 0.25 m 0.25 m
tc 0.25 m

Cálculo del Acero en el elemento de borde:

As 13.75 cm² Usamos: 6 Φ 3/4'' + 0 Φ 3/4''
= ρ = 1.24%

Por lo Tanto

Asb     = 6 Φ 3/4'' + 0 Φ 3/4''

Cálculo de la carga última en el elemento de borde:

Pconf 121.41 Tn

Ø 0.70
Øe 0.80
f'c 0.25 Tn/cm²
Ac 1375.00 cm²
As 17.04 cm²
fy 4.20 Tn/cm²

ØPn 198.44 Tn

❸

Vu 85.00 Tn

Vn 559.58 Tn

Cálculo de la resistencia al corte del concreto:

Para αc:

Hm/Lm 1.25
αc 0.80

Acw 1.38 m²

Vc 172.18 Tn

Ø 0.85
Vs -72.18 Tn

❹
5.1. Cálculo del Acero Horizontal (Ash):

ρh(mín) 0.0025

ρh 0.0025

Inercia de la Placa

No se requiere elementos de confinamiento

17.04 cm² 0.00 cm²

DISEÑO DE ELEMENTOS DE BORDE

DISEÑO POR CORTE

CÁLCULO DE ACERO

Si Cumple

    4.95 m

17.04 cm²

RNE - E.060

En Cada Elemento de Borde

Área de la Placa
Centro de la Placa

 Peso Último 

 Resistencia a la Compresión del Concreto 

VERIFICACIÓN SOBRE REQUERIMIENTO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO EN MUROS ESTRUCTURALES

DESARROLLO DEL DISEÑO

Peso Último
Momento Último

 Resistencia a la Fluencia del Acero 

DISEÑO DE MURO ESTRUCTURALES (PL-R1)

DATOS DE DISEÑO

 Altura de la Placa 

 Momento Último 
 Cortante Último 

 Espesor de la Placa 
 Longitud de la Placa 
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DISEÑO DE MURO ESTRUCTURALES (PL-R1)

ρh -0.0012

Ash 6.25 cm²

Usamos:

9 φ 3/8 ''

n 8.80 = 9 Varillas

S 22.72 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Ash     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

5.2. Cálculo del Acero Vertical (Asv):

ρv(mín) 0.0025

ρv 0.0025

ρv 0.0025

Asv 6.25 cm²

Usamos:

9 φ 3/8 ''

n 8.80 = 9 Varillas

S 22.72 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Asv     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

❺

 Espaciamiento 

6.39 cm²

En Cada Cara

 Cant. Varillas 

En Cada Cara

RNE - E.060

6.39 cm²

 Cant. Varillas 

 Espaciamiento 

DETALLE DEL MURO ESTRUCTURAL
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3/4"6
3/8"@0.20

ambas caras

3/8"@0.20

ambas caras
1/2:1@ .05, R@0.10,C/EXT.1

3/4"6

.55 .55

5.50
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PL-R1



I)

L 4.15 m
t 0.15 m

Hm 6.90 m 0.15 m
WU 140.00 Tn
MU 220.00 Tn-m 4.15 m
VU 95.00 Tn
f'c 245 kg/cm² Fuente: DISEÑO SISMORRESISTENTE DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO
fy 4200 kg/cm² Ing. Ricardo Oviedo Sarmiento

II)

❶
Verificación si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de la placa.

WU 140.00 Tn
MU 220.00 Tn-m
C 2.08 m
A 0.62 m²
I 0.89 m4

σcom máx(+) 73.59 kg/cm²

σcom máx(-) -28.61 kg/cm²

σcom máx 73.59 kg/cm² σ 49.00 kg/cm²

❷

Predimensionamiento de elemento de borde:

2t 0.30 m 0.45 m 0.45 m
0.10L 0.42 m

Lc 0.45 m 0.25 m 0.25 m
tc 0.25 m

Cálculo del Acero en el elemento de borde:

As 11.25 cm² Usamos: 4 Φ 5/8'' + 2 Φ 3/4''
= ρ = 1.21%

Por lo Tanto

Asb     = 4 Φ 5/8'' + 2 Φ 3/4''

Cálculo de la carga última en el elemento de borde:

Pconf 129.46 Tn

Ø 0.70
Øe 0.80
f'c 0.25 Tn/cm²
Ac 1125.00 cm²
As 13.64 cm²
fy 4.20 Tn/cm²

ØPn 161.69 Tn

❸

Vu 95.00 Tn

Vn 253.34 Tn

Cálculo de la resistencia al corte del concreto:

Para αc:

Hm/Lm 1.66

αc 0.53

Acw 0.62 m²

Vc 51.64 Tn

Ø 0.85
Vs 60.12 Tn

❹
5.1. Cálculo del Acero Horizontal (Ash):

ρh(mín) 0.0025

ρh 0.0025

ρh 0.0023

Peso Último
Momento Último

 Peso Último 

 Resistencia a la Compresión del Concreto 

VERIFICACIÓN SOBRE REQUERIMIENTO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO EN MUROS ESTRUCTURALES

DESARROLLO DEL DISEÑO

En Cada Elemento de Borde

RNE - E.060

DISEÑO DE ELEMENTOS DE BORDE

DISEÑO POR CORTE

CÁLCULO DE ACERO

Si Cumple

    3.70 m

13.64 cm²

DISEÑO DE MURO ESTRUCTURAL (PL-R2)

Inercia de la Placa

Se requiere elementos de confinamiento

7.96 cm² 5.68 cm²

 Resistencia a la Fluencia del Acero 

 Espesor de la Placa 
 Longitud de la Placa 

DATOS DE DISEÑO

 Altura de la Placa 

 Momento Último 
 Cortante Último 

Área de la Placa
Centro de la Placa
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DISEÑO DE MURO ESTRUCTURAL (PL-R2)

Ash 3.75 cm²

Usamos:

6 φ 3/8 ''

n 5.28 = 6 Varillas

S 37.87 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Ash     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

5.2. Cálculo del Acero Vertical (Asv):

ρv(mín) 0.0025

ρv 0.0025

ρv 0.0025

Asv 3.75 cm²

Usamos:

6 φ 3/8 ''

n 5.28 = 6 Varillas

S 37.87 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Asv     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

❺

 Cant. Varillas 

RNE - E.060

4.26 cm²

 Cant. Varillas 

 Espaciamiento 

DETALLE DEL MURO ESTRUCTURAL

 Espaciamiento 

4.26 cm²
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3/8:1@ .05, R@0.10,C/EXT.1

5/8"4 3/4"2

3/8: 1@ .05, R@0.10,C/EXT.



I)

L 5.50 m

t 0.15 m

Hm 6.90 m 0.15 m

WU 215.00 Tn

MU 290.00 Tn-m 5.50 m

VU 115.00 Tn

f'c 245 kg/cm² Fuente: DISEÑO SISMORRESISTENTE DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO

fy 4200 kg/cm² Ing. Ricardo Oviedo Sarmiento

II)

❶
Verificación si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de la placa.

WU 215.00 Tn
MU 290.00 Tn-m
C 2.75 m
A 0.83 m²
I 2.08 m4

σcom máx(+) 64.41 kg/cm²

σcom máx(-) -12.29 kg/cm²

σcom máx 64.41 kg/cm² σ 49.00 kg/cm²

❷
Predimensionamiento de elemento de borde:

2t 0.30 m 0.45 m 0.45 m

0.10L 0.55 m

Lc 0.45 m 0.25 m 0.25 m

tc 0.25 m

Cálculo del Acero en el elemento de borde:

As 11.25 cm² Usamos: 8 Φ 5/8'' + 0 Φ 5/8''

= ρ = 1.42%

Por lo Tanto

Asb     = 8 Φ 5/8'' + 0 Φ 5/8''

Cálculo de la carga última en el elemento de borde:

Pconf 164.93 Tn

Ø 0.70
Øe 0.80
f'c 0.25 Tn/cm²
Ac 1125.00 cm²
As 15.92 cm²
fy 4.20 Tn/cm²

ØPn 166.78 Tn

❸

Vu 115.00 Tn

Vn 335.75 Tn

Cálculo de la resistencia al corte del concreto:

Para αc:

Hm/Lm 1.25

αc 0.80

Acw 0.83 m²

Vc 103.31 Tn

Ø 0.85

Vs 31.99 Tn

❹
5.1. Cálculo del Acero Horizontal (Ash):

ρh(mín) 0.0025

ρh 0.0025

ρh 0.0009

Inercia de la Placa

Se requiere elementos de confinamiento

15.92 cm² 0.00 cm²

DISEÑO DE ELEMENTOS DE BORDE

DISEÑO POR CORTE

CÁLCULO DE ACERO

Si Cumple

    5.05 m

15.92 cm²

En Cada Elemento de Borde

RNE - E.060

DISEÑO DE MURO ESTRUCTURAL (PL-R3)

 Resistencia a la Fluencia del Acero 

 Espesor de la Placa 
 Longitud de la Placa 

DATOS DE DISEÑO

 Altura de la Placa 

 Momento Último 
 Cortante Último 

Área de la Placa
Centro de la Placa

 Peso Último 

 Resistencia a la Compresión del Concreto 

VERIFICACIÓN SOBRE REQUERIMIENTO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO EN MUROS ESTRUCTURALES

DESARROLLO DEL DISEÑO

Peso Último

Momento Último
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DISEÑO DE MURO ESTRUCTURAL (PL-R3)

Ash 3.75 cm²

Usamos:

6 φ 3/8 ''

n 5.28 = 6 Varillas

S 37.87 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Ash     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

5.2. Cálculo del Acero Vertical (Asv):

ρv(mín) 0.0025

ρv 0.0025

ρv 0.0025

Asv 3.75 cm²

Usamos:

6 φ 3/8 ''

n 5.28 = 6 Varillas

S 37.87 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Asv     = 1 φ 3/8 '' @ 20   cm

❺

 Espaciamiento 

4.26 cm²

RNE - E.060

4.26 cm²

 Cant. Varillas 

 Espaciamiento 

DETALLE DEL MURO ESTRUCTURAL

 Cant. Varillas 
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3/8:1@ .05, R@0.10,C/EXT.1

5/8"8

3/8:1@ .05, R@0.10,C/EXT.1

5/8"83/8"@0.20 3/8"@0.20

PL-R3

.45 .45

5.50

.25 .25



I)

L 1.80 m
t 0.25 m

Hm 6.90 m 0.25 m
WU 50.00 Tn
MU 215.00 Tn-m 1.80 m
VU 90.00 Tn
f'c 245 kg/cm² Fuente: DISEÑO SISMORRESISTENTE DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO
fy 4200 kg/cm² Ing. Ricardo Oviedo Sarmiento

II)

❶
Verificación si se necesita elementos de confinamiento en los extremos de la placa.

WU 50.00 Tn
MU 210.00 Tn-m
C 0.90 m
A 0.45 m²
I 0.12 m4

σcom máx(+) 166.67 kg/cm²

σcom máx(-) -144.44 kg/cm²

σcom máx 166.67 kg/cm² σ 49.00 kg/cm²

❷

Predimensionamiento de elemento de borde:

2t 0.50 m 0.50 m 0.50 m
0.10L 0.18 m

Lc 0.50 m 0.25 m 0.25 m
tc 0.25 m

Cálculo del Acero en el elemento de borde:

As 12.50 cm² Usamos: 6 Φ 3/4'' + 2 Φ 5/8''
= #######

Por lo Tanto

Asb     = 6 Φ 3/4'' + 2 Φ 5/8''

Cálculo de la carga última en el elemento de borde:

Pconf 186.54 Tn

Ø 0.70
Øe 0.80
f'c 0.25 Tn/cm²
Ac 1250.00 cm²
As 21.02 cm²
fy 4.20 Tn/cm²

ØPn 192.76 Tn

❸

Vu 90.00 Tn

Vn 183.13 Tn

Cálculo de la resistencia al corte del concreto:

Para αc:

Hm/Lm 3.83

αc 0.53

Acw 0.45 m²

Vc 37.33 Tn

Ø 0.85
Vs 68.55 Tn

❹
5.1. Cálculo del Acero Horizontal (Ash):

ρh(mín) 0.0025

ρh 0.0036

DATOS DE DISEÑO

 Altura de la Placa 

 Momento Último 
 Cortante Último 

Área de la Placa
Centro de la Placa

 Peso Último 

 Resistencia a la Compresión del Concreto 

VERIFICACIÓN SOBRE REQUERIMIENTO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO EN MUROS ESTRUCTURALES

DESARROLLO DEL DISEÑO

Peso Último
Momento Último

DISEÑO DE MUROS ESTRUCTURAL (PL-R4)

 Resistencia a la Fluencia del Acero 

 Espesor de la Placa 
 Longitud de la Placa 

En Cada Elemento de Borde

RNE - E.060

Inercia de la Placa

Se requiere elementos de confinamiento

17.04 cm² 3.98 cm²

DISEÑO DE ELEMENTOS DE BORDE

DISEÑO POR CORTE

CÁLCULO DE ACERO

Si Cumple

    1.30 m

21.02 cm²
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DISEÑO DE MUROS ESTRUCTURAL (PL-R4)

ρh 0.0036

Ash 9.07 cm²

Usamos:

13 φ 3/8 ''

n 12.77 = 13 Varillas

S 15.66 cm = 15 cm

Por lo Tanto

Ash     = 1 φ 3/8 '' @ 15   cm

5.2. Cálculo del Acero Vertical (Asv):

ρv(mín) 0.0025

ρv 0.0025

ρv 0.0017

Asv 6.25 cm²

Usamos:

6 φ 1/2 ''

n 4.84 = 6 Varillas

S 41.28 cm = 20 cm

Por lo Tanto

Asv     = 1 φ 1/2 '' @ 20   cm

❺

 Cant. Varillas 

RNE - E.060

7.74 cm²

 Cant. Varillas 

 Espaciamiento 

DETALLE DEL MURO ESTRUCTURAL

 Espaciamiento 

9.23 cm²

PL-R4

.25

.50

1.80

.25

1/2"@0.20
ambas caras

3/8"@0.15

ambas caras3/8:1

3/4"6 5/8"2

1@ .05, R@0.10,C/EXT.
3/8:1@ .05, R@0.10,C/EXT.1

3/4"6 5/8"2
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Mapa de zonificación sísmica para la ciudad de Ica, obtenido de la tesis  de Posgrado “Condiciones geo-ambientales y su influencia en el 

comportamiento dinámico de los suelos de la ciudad de Ica”, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perú, 2019. 



Anexo N° 4: Otros documentos. 

 



 

 

 

 



 

 

 

TESIS: APLICACIÓN DE LA NORMA SISMORRESISTENTE E.030 PARA EVALUAR EL 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIA 

POLITICA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA, SAN LUIS GONZAGA, ICA - 2022 

Fecha: 23/11/2022 

Formato: 1 

Página: 1 de 3 

1 INFORMACIÓN DEL INMUEBLE 
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 Nombre del 

Edificio           :       
Pabellón de la facultad de Derecho y Ciencia Política  

Dirección        :    Ciudad Universitaria km 305 

Propietario      :            Universidad Nacional San Luis Gonzaga Evaluador: Bach. Huamani Leon Jean Pierre 

2 ANÁLISIS DE ASPECTOS RELACIONADOS CON EDIFICACIÓN Y CIMENTACIÓN 
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Número de pisos de la Edificación 1   /   2   /   3   /   4   /   5   /   mayor 

Sistema Estructural Predominante Pórtico / Muros Estructurales / Dual / Albañilería 

Existencia de Planos SI        /        NO 

Año de Construcción / Año de Habilitación / 

Ubicación de la edificación en la manzana Aislada / Esquinada / Conjunto / Medianera 

Uso de Inmueble Habitacional / Oficinas / Educativo / Industrial / Biblioteca 

Topografía Planicie   /   Ladera   /   Rivera   /   Valle 

Tipo de Cimiento Zapatas aisladas / Zapata corrida / Cimiento Corrido / Platea de Cimentación 
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D
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ANÁLISIS DE FACHADAS, COLUMNAS Y MUROS EXTERNOS DE LA EDIFICACIÓN NORTE ESTE OESTE SUR 

La fachada inspeccionada es visible SI / NO SI /NO SI / NO SI / NO 

Existe evidencia de cimentación del muro o columna (Patología Constr.- Fisura en muro) SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

ASPECTOS GEOMETRICOS DE MUROS, COLUMNAS, VENTANAS Y PUERTAS 

En general los muros Inspeccionados son continuos en altura SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

En general los muros Inspeccionados son continuos en planta SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

En general las columnas inspeccionadas son continuas SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

En general las columnas inspeccionadas están alineadas en planta en el eje X e Y SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

Existe posible columna corta SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Columnas o muros de edificio ubicadas en ladera SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Evidencias de que la estructura (vigas, columnas, losas) original fue modificada SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Posibilidad de existencia de viga fuerte columna débil (según inspección visual) SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

Conexiones apropiadas de muros o columnas con el resto del sistema estructural SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Los voladizos que existen son menores a 50 cm de longitud sobre el retiro frontal  L=1.00m SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Posibilidad de golpeteo con otras edificaciones colindantes SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Edificación vecina con losa de entrepiso a igual nivel que la losa de la edificación SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Calidad de los materiales (óptimas o deficientes) - según observación directa Opt/ Def Opt/ Def Opt/ Def Opt/ Def 

ASPECTOS DEL ENTORNO 

Posibilidad de deslizamientos de laderas SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Evidencia de asentamientos del suelo (daño en andenes y pavimentos aledaños a la edificación) SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Existencia de vegetación cercana que podría afectar a la cimentación de la edificación SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 

Hay, quebradas y canales aledañas o cercanos a la vivienda (menores a 10 metros) SI / NO SI /NO SI /NO SI / NO 
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ANÁLISIS DE FISURAS Y GRIETAS A DETALLE EN LA EDIFICACIÓN 

Elemento 

estructural 
Ubicación Tipo de daño 

Espesor 

Aprox (mm) 

Longitud 

aprox.(m) 
Tipo de fisura 

1ER PISO 
PL-01 1er piso, en el eje DJ entre 2D y 1D. Flexo-compresión <1mm 5.20 Horizontal 
PL-02 En el eje DL entre 2D y 3D. Flexión 1mm 0.76 Vertical 
PL-03 En el eje DL entre 1D y 2D. Cortante <1mm 1.5-2 Diagonal 
PL-04 En el eje DM entre 2D y 3D. Flexión 1mm 0.76 Vertical 

PL-04 En el eje DM entre 1D y 2D. Flexo-compresión <1mm 5.10 Horizontal 

C-1 En el eje 1D entre DN y DO. Cortante o torsión 1mm 1.25 Diagonal 

VE-101 En el eje 3D entre DM y DN. Flexión.  <1mm 0.90 Vertical 

VE-106 En el eje DM entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.60 Vertical 

VE-107 En el eje DP entre 1D y 2D. Flexión. <1mm 0.36 Vertical 

VE-102 En el eje 2D entre DP y 2DQ. Flexión. <1mm 0.38 Vertical 

2DO PISO 
PL-04 En el eje DM entre 2D y 3D. Flexión 1mm 1.98 Vertical 

VE-216 En el eje DM entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.60 Vertical 



 

VE-217 En el eje DN entre 1D y 2D. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

VE-219 En el eje DR entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

VE-219 En el eje DR entre 1D y 2D. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

VE-211 En el eje 3D’ entre DP y DQ. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

3ER PISO 

VE-326 En el eje DM entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

VE-310 En el eje 3D entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.65 Vertical 

VE-327 En el eje DN entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.33 Vertical 

VE-328 En el eje DO entre 2D y 3D. Flexión.  <1mm 0.35 Vertical 

VE-328 En el eje 1D entre DO y DP. Flexión.  <1mm 0.65 Vertical 

 

DAÑOS ESTRUCTURALES COMUNES PLANTEADOS 

(Planteados por Lissette Campos, Manuel Gutiérrez y Miguel Martínez) 

 

ELEMENTO ESTRUCTURAL 

 

TIPO DE DAÑO 

 

CAUSAS 

 

COLUMNAS 

Grietas diagonales.  Cortante o torsión  

Grietas verticales.  Flexo-compresión  

Desprendimiento del recubrimiento.  Flexo-compresión  

Aplastamiento del concreto y 

pandeo de barras.  
Flexo-compresión  

VIGAS 

Grietas diagonales. Grietas diagonales. 

Cortante o torsión. Cortante o torsión. 

Rotura de estribos. Rotura de estribos. 

Cortante o torsión. Cortante o torsión. 

Grietas verticales. Grietas verticales. 

UNIÓN VIGA-COLUMNA  
 

Grietas alrededor de columnas en 

losas o placas planas.  
Penetración.  

Grietas longitudinales.  Flexión.  

LOSAS DE ENTREPISOS  
 

Grietas alrededor de columnas en 

losas o placas planas.  
Penetración.  

Grietas longitudinales.  Flexión.  

MUROS DE CONCRETO  
 

Grietas diagonales.  Cortante.  

Grietas horizontales.  Flexo-compresión.  

Aplastamiento del concreto y 

pandeo de barras.  
Flexo-compresión.  

 

Tipo 

Estructural Acabados 

Medida Medida 

Leve Menores a 1 mm Menores a 0.15 mm 

Moderada Entre 1 y 2 mm - 

Grave Mayor a 2mm Entre 0.15 y 0.30 mm 

 
Formato 01 de captura de datos para evaluacion estructural. 

Nota: Adaptado del Ing. Ricardo B. Soriano, 2021, p.59 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 5:  

Planos de la edificación en estudio. 
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