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Resumen 

El estudio realizado pretende dar alcances de una evaluación sismorresistente de 

una edificación de 5 niveles con 40 años de antigüedad, en Ciudad de Ica. el cual 

nos permitirá diagnosticar el estado actual de la edificación y en caso que sea 

necesario poder tomar las medidas preventivas de reforzamiento y así prevenir 

cualquier efecto negativo ante un sismo. El objetivo del presente trabajo de 

investigación fue determinar cuál será el efecto de la evaluación sismorresistente 

de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad en el Distrito y Provincia 

de Ica, para ello se utilizó un tipo de investigación aplicada de nivel descriptivo y 

diseño no experimental - Transversal. Los resultados del trabajo de investigación 

logro constatar que la estructura en estudio al realizar la evaluación por carga 

vertical Se evidencio la presencia de torsión en la estructura, superando los valores 

máximos permitidos por la norma E.030, por tal motivo se tiene que hacer un 

análisis riguroso de la estructura. al realizar la evaluación por carga horizontal se 

tomó en consideración que la estructura es irregular por el cual se procedió a 

verificar la relación de fuerzas contantes en ambas direcciones, en ambos ejes se 

tomó en cuenta el factor de amplificación al no superar el 90% de la cortante 

estática en dirección X, en dirección Y la cortante dinámica no supera el 90% de la 

cortante estática, la cual nos permitió alcanzar valores que logran cumplir con los 

lineamientos de la norma E.030 del 2020. Las conclusiones a los que se llegaron 

fue que luego de describir la evaluación sismorresistente debido a carga vertical se 

puede revelar que la estructura no cumple con los parámetros normativos actuales 

razón por la cual se tuvo que tener una mayor rigurosidad en su análisis. 

Palabras clave: Evaluación sismorresistente, factor de amplificación, torsión. 
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Abstract 

The study carried out aims to provide the scope of an earthquake-resistant 

evaluation of a 5-level building with 40 years of antiquity, in the City of Ica. which 

will allow us to diagnose the current state of the building and, if necessary, to be 

able to take preventive reinforcement measures and thus prevent any negative 

effect in the event of an earthquake. The objective of this research work was to 

determine what will be the effect of the earthquake-resistant evaluation of a 5-level 

building with 40 years of antiquity in the District and Province of Ica, for which a type 

of applied research of a descriptive and design level was used. non-experimental - 

Transversal. The results of the research work were able to verify that the structure 

under study when carrying out the evaluation by vertical load, the presence of 

torsion in the structure was evidenced, exceeding the maximum values allowed by 

the E.030 standard, for this reason a rigorous analysis of the structure. When 

carrying out the evaluation by horizontal load, it was taken into consideration that 

the structure is irregular, for which the relationship of constant forces in both 

directions was verified, in both axes the amplification factor was taken into account 

as it did not exceed 90% of the static shear in the X direction, in the Y direction the 

dynamic shear does not exceed 90% of the static shear, which allowed us to reach 

values that manage to comply with the guidelines of the E.030 standard of 2020. 

The conclusions to which arrived was that after describing the seismic evaluation 

due to vertical load, it can be revealed that the structure does not comply with the 

current normative parameters, which is why it had to be more rigorous in its analysis. 

Keywords: Earthquake resistant evaluation, amplification factor, torsion. 
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I. INTRODUCCIÓN

América del sur es una región particularmente propensa a sismos a razón de su 

localización apegada a placas tectónicas en movimiento, el terremoto de Chile del 

año 2010 específicamente del 27 de febrero con magnitud de 8,8 ,este gran sismo 

tuvo su origen en el océano Pacífico, en el cual causaron cifras mayores a las 500 

fallecidos, personas damnificadas alrededor de los dos millones y destrucción en 

edificaciones alrededor del medio millón, el terremoto de pisco, Perú en el 2007 que 

alcanzo una intensidad de los 8 grados, conllevo a 400 mil damnificados y 595 

muertos, y otros, siendo los sismos la gran preocupación a nivel mundial, siendo 

este un punto importante para el sector de la construcción ya que lo que mata no 

es el sismo sino las estructuras mal edificadas o países donde aún tienen normas 

desactualizadas o cuentan con edificaciones informales destinadas a viviendas. 

A nivel nacional, De acuerdo al portal web de la Sociedad Geológica del Perú, el 

Perú se halla localizado en un lugar del planeta con alta actividad en cuanto a 

sismos se refiera, produciéndose casi el 85% de los eventos de sismo en dicho 

sector, a razón de su cercanía al “anillo de fuego del pacifico” se ocasiona la acción 

mutua entre placas tectónica Sudamericana y de nazca, provocándose una 

subducción en la placa de Nazca sobre la Sudamericana, este evento conlleva al 

acoplamiento de energía, que a futuro son liberados a manera de terremotos 

(Sociedad Geológica del Perú, 2018).  

El territorio del Perú constantemente vivirá propensos a sufrir eventos sísmicos  a 

raíz de su ubicación geográfica, ubicándose en una zona altamente sísmica, Pero 

los antecedentes sísmicos evidenciaron que los sismos son cíclicos, haciendo 

discurrir que sectores donde ya se produjeron inmensos terremotos podrían 

volverán a acontecer con un singular efecto devastador, pero los escenarios de 

perjuicios serian diferentes posterior a la ocurrencia de un mega terremoto, debido 

a que estos efectos estarán supeditados a la forma como se evolucionaron las 

ciudades, los terremotos que ocasionaron grandes daños en las construcciones 

más relevantes del territorio, lo que originó una repercusión en la economía fueron 

los terremotos en Ancash en 1970, en Lima -1974, en Nazca -1996, en Arequipa – 

2001 y el ultimo terremoto de Pisco del 2007, dando a notar el tipo de 

construcciones existentes en nuestro país, habiéndose podido prevenir estos daños 
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si se hubiera realizado una evaluación sismorresistente, y más en el caso de 

edificaciones con más de 20 años de antigüedad.  

A nivel regional, La Provincia de Ica se sitúa en zona 4, de acuerdo el mapa de 

zonificación (norma E.030), la cual nos indica que es un lugar sumamente sísmico, 

ubicación en la cual se sitúa mi trabajo investigativo, debido a la problemática 

vigente de las consecuencias que se asocian a los sismos y la prevención, la 

evaluación sismorresistente nos permitirá dar a conocer la situación actual de la 

edificación más si se trata de una edificación con más de 20 años de antigüedad, 

ya que las mismas fueron diseñadas con normas que a la actualidad ya están 

desactualizadas.  

El terremoto de 2007 con epicentro en la ciudad de Pisco, con una envergadura 

que alcanzó los 8 grados, propiciando 400 mil damnificados y 595 muertes. Este 

gran sismo mostro las deficiencias de las construcciones de nuestro país, ya que 

también ocasiono daños severos en otras provincias. 

Las consecuencias que ocasiona un sismo en la estructura de un edificio han sido 

motivación de investigación por muchos siglos en la carrera de  ingeniería civil., lo 

que se busca es saber el diagnostico actual de la edificación y como se comportaría 

frente a un sismo tomando en consideración los límites establecidos de la normativa 

E. 030 para Diseño sismorresistente y así poder prevenir pérdidas humanas y

gastos de reconstrucción a futuro, brindando soluciones, para mitigar el colapso de 

la edificación o daños severos de la misma.  

Se plantea el Problema general: ¿Cuál será el efecto de la Evaluación 

sismorresistente de una edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad, Ica - 

2022? De la misma manera se formulan los Problemas específicos: ¿Cómo 

realizar una Evaluación Sismorresistente por carga vertical de una Edificación de 5 

Niveles con 40 años de antigüedad? ¿Cómo realizar una evaluación 

sismorresistente por carga horizontal de una edificación de 5 niveles con 40 años 

de antigüedad? ¿Cómo un reforzamiento estructural Incrementando secciones 

disminuiría las derivas inelásticas en una Edificación de 5 Niveles con 40 años de 

antigüedad? 

La investigación formula cuatro tipos de justificacion: 
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La justificación teórica, Busca profundizar los aspectos de una evaluación 

sismorresistente en una edificación de 5 niveles. La justificación práctica, 

permitirá establecer el estado actual de la edificación en estudio y de ser necesario 

tomar las medidas preventivas de reforzamiento. La justificación social, permite 

diagnosticar una edificación para minimizar la vulnerabilidad sísmica en caso se 

presente en la edificación. La justificación por conveniencia, para alcanzar el 

título en ingeniería civil.  

Tenemos como objetivo general Determinar cuál será el efecto de la Evaluación 

Sismorresistente de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad, Ica - 

2022. Tenemos también Objetivos específicos  

Describir cómo realizar una evaluación Sismorresistente por carga vertical de una 

Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad. 

Describir cómo realizar una evaluación Sismorresistente por carga horizontal de 

una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad. 

Demostrar que el tipo de reforzamiento estructural incrementando secciones 

disminuye las derivas inelásticas en una Edificación de 5 Niveles con 40 años de 

antigüedad. 

Se estableció como Hipótesis general: La Evaluación Sismorresistente de una 

Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad conlleva a una propuesta de 

Reforzamiento, Ica, 2022. De igual modo, se establecieron tres Hipótesis 

específicas: La Evaluación Sismorresistente por carga vertical de una Edificación 

de 5 Niveles con 40 años de antigüedad conlleva a una propuesta de 

Reforzamiento, Ica, 2022. Como segunda hipótesis: La evaluación sismorresistente 

por carga horizontal de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad 

conlleva a una propuesta de Reforzamiento, Ica, 2022.  

Y como tercera: Un Reforzamiento estructural incrementando secciones si 

disminuye las derivas inelásticas en una Edificación de 5 Niveles con 40 años de 

antigüedad.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales tenemos a Lucas y Villa (2021) en su 

trabajo de titulación indica que su objetivo es llevar a la práctica la realización del 

diseño sismorresistente en la edificación de 8 niveles a través de un análisis 

estructural. En su metodología se pudo apreciar la utilización del método 

descriptivo dentro de su diseño, a su vez en sus resultados, se visualizó un 

cortante estático cuyo valor fue de 223.314 tonf y un cortante dinámico de 162.203 

y 150.016 tonf en los sentidos X y Y respectivamente, El autor concluye que los 

componentes estructurales manifiestan una respuesta favorable frente a cargas 

verticales. 

 

Avilés (2018) en su estudio expresa que su objetivo es estimar la amenaza frente 

a sismo en edificaciones unifamiliares en Vinces. La metodología bajo el tipo 

aplicada no experimental, se obtuvo con sus resultados la evidencia de un 

desplazamiento máximo de 0.02, se concluye que los resultados de 

desplazamientos cumplen con lo estipulado en la norma ecuatoriana. 

 

Durand, Gonzales y Ruiz (2018) en su artículo expresa que su objetivo es 

efectuar la evaluación sísmica del edificio Marvy. La metodología del tipo aplicada 

no experimental, se obtuvo como resultados periodos de 0.317 segundos en X y 

0.282 segundos en Y. se concluye que al mostrar resultados favorables se espera 

una adecuada respuesta estructural ante un futuro sismo. 

 

Tamayo (2018) en su estudio expresa que su objetivo es llevar a cabo el análisis 

estructural para constatar la efectividad del modelo estructural. La metodología del 

tipo aplicada no experimental, se obtuvo como resultados derivas máximas 

inferiores a un 2%. se concluye que las derivas están por debajo del 2% debido a 

la rigidez que presenta la estructura. 

 

Como antecedentes nacionales tenemos a Loayza (2021). El objetivo general 

especificar la evaluación sismorresistente hacia una mejora estructural en 



 

5   

construcciones sin dirección técnica en albañilería en el distrito de chorrillos, Lima. 

La metodología acogió el tipo de investigación denominada aplicada con una 

actividad no experimental. los resultados finales dieron a conocer que la ratio 

torsional en la dirección X supera el valor permitido de 1.3 y en la dirección Y no 

sobrepasa dicho rango siendo su valor máximo de 1.03. en sus conclusiones 

manifiesta que la edificación construida sin dirección técnica no cumple con los 

parámetros normativos. 

 

Farfán y Morales (2019) en su tesis, cuyo objetivo principal de su trabajo fue la 

evaluación del diseño de la edificación ubicado en la av. José Gálvez, la 

metodología para este estudio se desarrolló a un nivel descriptivo y a su vez se 

empleó el software etabs, norma E.030 y el uso del esclerómetro, los resultados 

fueron que tanto las vigas como columnas no manifestaron fallas, en sus 

conclusiones expresa que su análisis dinámico cumple la relación de cortantes.  

 

Alegre y Cochachin (2019) en su tesis manifestaron que su objetivo fue efectuar 

el diseño de la estructura de la edificación multifamiliar que consta de seis niveles, 

la metodología empleada a un nivel descriptivo analítico, se hizo empleo del 

programa etabs y de las normativas E.030, en sus resultados expresa que se 

cumplen la relación de fuerzas cortantes, se concluyó que debido al tipo de suelo 

arenoso se manifestara un asentamiento en la edificación. 

 

Ramírez (2019) en su tesis manifestó que su objetivo fue utilizar la norma E.030 

con el fin de hacer la evaluación sismorresistente de edificaciones construidas en 

el Perú. La metodología empleo el nivel descriptivo de diseño no experimental, con 

sus resultados se observa que los desplazamientos mayores fueron de 1.35 cm 

en el eje Y 7.80 cm en el eje X., el autor concluyó que se deben plantear siempre 

modelos que presente un equilibrio de masas y rigideces. 

 

Astorga y Panayfo (2020) en su tesis manifestaron que su objetivo fue conocer 

como una evaluación estructural sismorresistente perfecciona las construcciones 

realizadas informalmente. La metodología empleada de nivel descriptivo y diseño 

no experimental, los resultados muestran que su deriva inelástica fue 0.025., el 
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autor concluyó que la evaluación si perfeccionaría la construcción en edificaciones 

informales. 

 

En antecedentes Locales mencionamos a Pereyra (2021), que su objetivo fue 

efectuar el diseño para la comisaría de la Palma, en la provincia de Ica. 

metodología del modo practico. Con sus Resultados detallo que la distorsión 

máxima fue 0.0052 bloque A y de 0.0063 bloque B. Su conclusión menciona que 

la comisaria manifestara ductilidad. 

 

Como bases teóricas podemos mencionar: 

 

Evaluación Sismorresistente; El procedimiento de evaluación comienza con una 

inspección de la estructura, que es el primer acercamiento que tiene el investigador 

con el objeto de estudio permitiendo así visualizar su condición real permitiendo 

cuantificar los posibles daños ante un posible evento sísmico (Cruz y Cortes, 2002, 

p.2). 

Tavera & Buforn (1998), expresan que el concepto sismicidad hace referencia a 

una serie de indicativos que manifiestan escenarios establecidos, definiendo de 

manera íntegra al evento de sismo y generalmente es visualizada a través de 

suministros en tamaño, temporal y de igual forma en energía. 

 

Para efectuar los pasos de Análisis referente a Sismo según norma E.030 Diseño 

Sismorresistente. Se tendrá que emplear los procedimientos que enunciamos a 

continuación: El análisis estático y dinámico. 

 
Estructuración por Carga Vertical  

Al distribuir una edificación debido a carga vertical, tener presente que la carga por 

gravedad que actúa en cierto nivel se transfiere mediante la losa del techo hacia 

sus ejes portantes y desde aquí, hacia el suelo de fundación, asimismo, a razón 

que nos situamos en una zona sísmica, no podemos dejar de mencionar los 

problemas que originan los terremotos y en el libro de San Bartolomé, nos orientan 

que hay que tener consideración a : losas aligeradas, ductos y diafragmas flexibles, 

techados de mayores luces y escaleras. 
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Estructuración por Carga Sísmica 

Cuando hablamos de fuerza sísmica nos referimos a fuerzas de inercia 

ocasionados a razón de que los niveles manifiestan masas sometidas a 

aceleraciones, la gran parte de masa se halla a la altura de los niveles (losa, vigas, 

acabados, etc.), en tanto que la masa actuante en el entrepiso (columnas, etc.) es 

más reducida; debido a ello se hace la suposición que, en un análisis sísmico 

traslacional, la masa se concentrada en la altura de los niveles (San Bartolomé, 

1998). 

Para el análisis estático se hará empleo de la formula: 

Formula de la Cortante en la base: 

𝑉 =
Z. U. S. C

𝑅
∗ 𝑃 

Donde: 

Z: Es el factor a razón de su ubicación. 

U: Factor referido a su importancia. 

S: Factor referido al Suelo.  

C: Valor de amplitud sísmica. 

R: Valor de reducción en Fuerzas sísmicas. 

P: Peso del edificio. 

Teniendo en cuenta el factor mínimo de la cortante 

C

𝑅
 ≥ 0.11 

Referente al modo de obtener el factor de amplificación se hará uso de las 

fórmulas descritas: 

En el cual sus periodos “Tp” y “TL” en concordancia a su tipo de suelo. 
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T expresa al periodo fundamental en Vibración para cada dirección X o Y: 

𝑇 =
hn

𝐶𝑇

El proyecto en estudio se encuentra en el distrito, Provincia y región de Ica, teniendo 

presente que es un lugar sumamente sísmico. 

El Mapa Sísmico según el Instituto geofísico del Perú, recomienda que la 

peligrosidad por sismo en el Perú es elevada. Se contempla mayor actividad 

sísmica en las regiones Centro y Sur, y de una manera equilibrada en el Norte. 

Estos alcances posibilitan delimitar los lugares sismogénicos en el Perú, siendo 

información básica para variados estudios que conduzca a la prevención sísmica. 

El Mapa Sismológico del territorio peruano expone el suministro espacial de los 

acontecimientos con Mw igual o superiores a 4.0 en la escala "magnitud 

momento"(Mw) acontecidos en los periodos del 1960 al 2019. 

Figura N°1: Mapa sísmico del Perú, Periodo 1960 -2019 

Fuente: Instituto geofísico del Perú. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de la investigación

El tipo de investigación fue aplicada, Se caracteriza por su importancia en su

aplicación de la teoría del conocimiento a una situación en particular y los efectos

prácticos que estos originen. (Sánchez & Carlessi, 2006).

El presente trabajo es aplicado buscando conocer para actuar ante posibles

problemas prácticos.

El nivel de Investigación es descriptivo donde busca ofrecer la posibilidad de

realizar un nivel de predicción en la investigación, la descripción se enfoca en hacer

respuesta a preguntas tales como ¿Cómo?, ¿Cuál será? (Cauas, 2015, p.6).

El Diseño de investigación: No experimental de modo transversal, de acuerdo a

Cabezas, Andrade y Torres (2018) pretenden analizar con su diseño, sin hacer

alguna variación o manipular las variables que se estudia, acopia datos en un único

instante procurando su repercusión e interrelación. (p. 79)

3.2. Variables 

En variable independiente podemos mencionar: 

Evaluación Sismorresistente. 

Definición Conceptual: Es la identificación de los elementos que disminuyen la 

capacidad estructural de la edificación, con el fin de proponer las alternativas de 

rehabilitación y refuerzo más eficientes. (Cruz y Cortes, 2002, p.2) 

Definición Operacional: la medición de la variable será a través de la Evaluación 

Sismorresistente por carga vertical y horizontal. 

A su vez, la variable dependiente es: 

Edificación de 5 niveles 

Definición Conceptual: Una edificación es obra que diseña, planifica y ejecuta un 

profesional de ingeniería en variados espacios, tamaños y formas, en la mayor 

parte para poder habitarlas. 

Definición Operacional: La medición de la variable atreves de los resultados de la 

edificación en cuanto a sus esfuerzos, fuerzas cortantes, derivas, modos de 

vibración e irregularidades. 
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Operacionalización 

Tabla 1. Operacionalización de variables. 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICION 

Evaluación 
Sismorresistente         

(Variable 
Independiente) 

 

Es la 

identificación 

de los 

elementos que 

disminuyen la 

capacidad 

estructural de 

la edificación, 

con el fin de 

proponer las 

alternativas de 

rehabilitación y 

refuerzo más 

eficientes. 

(Cruz y Cortes, 
2002, p.2) 

La variable va 

ser medida a 

través de una 

Evaluación 

Sismorresistente 

por carga 

vertical y 

horizontal. 

 

Evaluación 

Sismorresistente 

por carga 

vertical. 

 
 

• Carga Muerta. (Kg/m2) 

• Carga Viva (Kg/m2) 

 
 

Razón 

Evaluación 

Sismorresistente 

por carga 

horizontal. 

 

• Fuerza Cortante Estática (tonf) 

• Fuerza Cortante Dinámica (tonf) 

• Deriva Inelástica (cm) 

• Modos de vibración (segundos) 

 

 

  

 
 

   

Edificación de 5 
Niveles. 
(Variable 

Dependiente) 

Las 

edificaciones 

son obras que 

diseña, 

planifica y 

ejecuta el ser 

humano en 

diferentes 

espacios, 

tamaños y 

formas, en la 

mayoría de los 

casos para 

habitarlas o 

usarlas como 

espacios de 

resguardo. 

La variable será 

medida a través 

de los resultados 

de la edificación 

en cuanto a sus 

esfuerzos, 

fuerzas 

cortantes, 

derivas, modos 

de vibración e 

irregularidades. 

Irregularidad 
Estructural 
 
 
 
 
 
Reforzamiento 
Estructural 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

• Irregularidad torsional (cm). 

 

 

 

 

• Rigidez. 

• Ductilidad  

• Flexibilidad 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración del autor. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Totalidad a lo que contiene un acontecimiento en estudio, en la cual 

cada unidad de análisis de la población que forman el acontecimiento el cual tendrá 
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que cuantificarse y así establecer la investigación integrado a un conjunto N de las 

unidades que ayudan en instaurar una cualidad, nombrando población para agrupar 

el todo de un evento adscrito a un estudio. (Tamayo, 2003, p. 176). 

La población del presente estudio estará conformada por las edificaciones con 40 

años de antigüedad en el distrito y provincia de Ica. 

Muestra: Para Arias (2006, p. 83), es un componente de la parte muy relevante de 

la población, es cierta parte la esencia de la población. Son subconjuntos de partes 

que integran a un conjunto fijo en razón de sus características que denominamos 

población.  

La muestra del presente estudio será una edificación de 5 niveles, con 40 años de 

antigüedad, ubicada en el distrito y provincia de Ica. 

Muestreo: Según López (2004, p.1) la muestra no probabilística va depender del 

instante del investigador en tener en cuenta los criterios propios y características, 

etc. La investigación presenta un muestreo no probabilístico con un método de 

muestreo por conveniencia. 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas: Se hará uso de la observación directa como técnica de recolección de 

datos, porque se examinará rigidez. 

Instrumentos de recolección de datos: Se hace uso de una “ ficha técnica” como 

instrumento de recolección en los datos, también se hará uso de las normas de 

edificación actualizadas y el programa Etabs para la elaboración de cuadros y 

gráficos. 

3.4.1 Validez y confiabilidad 

a) Validez.

Hace referencia al grado del instrumento en mediar una variable (Palella y Martins, 

2003, p.146). 

Se aplicó el juicio de expertos, para validar el instrumento en la recolección de 

datos, en el cual se realizó fichas de información, donde ya estaban verificados por 

especialistas (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p.200), con años de 

experiencia en la carrera de ingeniería civil. 
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Tabla 2. Rangos y valores de validez 

RANGOS VALIDEZ 

0.53 a menos Resulta nula 

0.54 a 0.59 Resulta baja 

0.60 a 0.69 Válida 

0.70 a 0.71 Muy Válida 

0.72 a 0.99 La Validez es excelente 

1         La validez es perfecta 

Fuentes: Marroquin, R (2013)  

 

Tabla 3. Coeficiente de validez por juicio de expertos 

VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO 

1° Variable  
    

2° Variable 
    

  
  

Fuente: adaptado de (Hernández, M y otros, 2016 pg. 330) 

 

b) Confiabilidad. 

Confiabilidad: Se define como la precisión del instrumento en su medida, se señala 

como el concepto donde se logra tenerse evidencias relacionada a un contexto 

Hernández Sampieri y otros (1998). 

Cuando se escoge la confiabilidad tener presente: 

 

Tabla 4. Rangos de confiabilidad. 

Rangos Confiabilidad 

            Entre 0.81 y 1 Muy alta 

            Entre 0.61 y 0.80 Alta 

            Entre 0.41 y 0.60 Media 

            Entre 0.21 y 0.40 Baja 

            Entre 0 y 0.20 Muy Baja 

Fuente: Reproducido de (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pág. 169) 
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3.5 . Procedimientos 

INICIO 

RECONOCIMIENTO DEL LUGAR 

DE ESTUDIO 

MODELADO ESTRUCTURAL 

RECOPILACIÓN DE INFORMACION 

DE LA ESTRUCTURA EN ESTUDIO 

EVALUACIÓN POR CARGA 

VERTICAL 

CUNCLUSIÓN Y 

RECOMENDACIÓN 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

EVALUACIÓN POR CARGA 

HORIZONTAL 

FIN 

• PROPIEDADES DE

LOS MATERIALES.

• CARGAS

• DISCUSIÓN DE LOS

RESULTADOS

• FUERZA CORTANTE ESTÁTICA

• FUERZA CORTANTE DINÁMICA

• DERIVAS INELÁSTICA

• MODOS DE VIBRACIÓN

• DESPLAZAMIENTO RELATIVO

MAXIMO.

• DESPLAZAMIENTO PROMEDIO

EVALUACIÓN 

SISMORRESISTENTE DE 

LA ESTRUCTURA EN 

ESTUDIO. 

• ESTUDIO DE SUELO

• PARAMETROS SISMICOS

P

R

E

L

I

M

I

N

A

R 

E

V

A

L

U

A

C

I

Ó

N 

S

I

S

M

O

R

R

E

S

I

S

T

E

N

T

E 
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3.6 Métodos de análisis de datos  

Se empleó un análisis descriptivo, que a detalle se muestra a continuación: 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación, se realizará con ética, respeto y educación, Asimismo toda 

referencia citada en el trabajo investigativo no manifiesta alteraciones, ni perjuicios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Se realizara mediante el analisis 
descriptivo?

SI

En el desarrollo del trabajo investigativo
se hara uso del programa Etabs para los
evaluacion sismorresistente de la
edificacion en estudio.

Métodos de análisis de datos 
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IV. RESULTADOS

Ubicación Política

El presente proyecto de investigación titulado ‘‘Evaluación sismorresistente de una

edificación de 5 niveles con 40 años de antigüedad, Ica – 2022”. Se ubica en la calle

Camana N° 315 del distrito, provincia y departamento de Ica.

Ubicación del Proyecto

Figura N°2. Mapa político del Perú.  Figura N°3. Mapa político del Dpto. de Ica. 

Figura N°4. Mapa de la provincia de Ica.  Figura N°5. Mapa del distrito de Ica.  
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Límites 

Norte  :  Subtanjalla. 

Sur     :  Ocucaje. 

Este   :  Aquijes. 

Oeste :  Tate. 

Ubicación Geográfica 

El distrito de Ica exhibe las coordenadas geográficas que se detallan a 

continuación: 

• Latitud: -14.0639

• Longitud: - 75.7292° O

• Latitud: 14°3´50” Sur

• Longitud: 75°43´45” Oeste

• Área: 886,00 km2.

• Altitud: 200 m.s.n.m hasta los 414 m.s.n.m

• Población: 150 280 habitantes según INEI (Censo,2017).

Clima 

En Ica, los veranos son calurosos, secos, nublados y los inviernos muy agradables, 

Durante el año, la temperatura fluctúa entre los 15° y 28°C y rara vez baja de los 

12°C o sube de los 31°C. 

Figura N°6. El tiempo por mes en Ica. 

Fuente: https://es.weatherspark.com 
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Gráfico N° 1.. Temperatura máxima y mínima promedio en Ica 

Fuente: https://es.weatherspark.com 

Figura N°7. Temperaturas max. y min. al año en Ica. 

Fuente: https://es.weatherspark.com 

El departamento de Ica tiene un clima templado y desértico, con una gran 

concentración de humedad en la zona litoral. Hay dos tendencias muy claras: seca 

y nubosa de mayo a noviembre, cuando la temperatura baja a 9°C en la misma 

ciudad de Ica: y calurosa y sofocante de enero a abril, tanto en Ica como en Pisco. 

Las temperaturas más altas del departamento pueden alcanzar los 32,3°C en Ica y 

los 27°C en Pisco. La media anual es de 20°C. 

Como en toda la zona media de nuestra costa, las precipitaciones en Ica son 

escasas y asociadas a la región andina, es decir, se presentan únicamente en los 
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meses de enero, febrero y marzo. En Pisco y Paracas, la brisa marina se transforma 

en fuertes vientos conocidos como “paracas”, con velocidades de hasta 70 km/h, 

formando dunas y dunas de arena en el desierto. 

 

 

Gráfico N° 2. El tiempo por mes en Ica. 

Fuente: https://www.icaperu.org/clima 
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Descripción del lugar de estudio 

La estructura cuenta con 5 niveles sobre un área aproximada de 130.25 m2 y se 

muestra a continuación los detalles de la estructura. 

 

 

Figura N°8. Detalle de la estructura de 5 niveles. 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Se replantearon los planos de ubicación y arquitectónicos que permitirán desarrollar 

el presente trabajo. 

 

Plano de Ubicación y replanteo arquitectónico 

Luego de la inspección de la estructura en estudio se procedió a replantear los 

planos ubicación y arquitectónicos como se verá: 
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Figura N°9 Detalle de Ubicación de la estructura. 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°10. Detalle de localización de la estructura. 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

 



 

21   

 

                 Figura N°11. Replanteo del primer nivel. 

                 Fuente: Elaboración del autor. 
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Figura N°12. Replanteo del 2,3 y 4to nivel. 

Fuente: Elaboración del autor. 
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Figura N°13. Replanteo de la azotea 

Fuente: Elaboración del autor. 

DATOS DEL ESTUDIO DE SUELO 

Se muestran a continuación a través de las siguientes figuras los pasos que se 

efectuaron en el laboratorio de suelos, para la elaboración del estudio, el cual se 

adjuntara como anexo en la presente investigación. 
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Ensayo de Granulometría por tamizado 

Figura N°14. Ensayo de Granulometría por tamizado 

Ensayo de Límites de Atterberg 

Figura N°15. Ensayo de límites de Atterberg. 
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Ensayo de Absorción 

Figura N°16. Ensayo de absorción. 

Ensayo de Corte directo 

Figura N°17. Ensayo de Corte directo. 
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Tabla 5. Presiones admisibles. 

Fuente: Informe mecánica de Suelos. 

MODELADO ESTRUCTURAL E IRREGULARIDADES 

Se efectúa la idealización del edificio para su consiguiente evaluación 

sismorresistente. 

Figura N°18. Modelado de la estructura de 5 niveles. 

Fuente: Elaboración del autor. 
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

Concreto 

Figura N°19. Propiedades del concreto 

Albañilería 

Figura N°20. Propiedades de la Albañilería. 
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Acero 

 

Figura N°21. Propiedades del Acero 

 

 

Figura N°22. Límite de influencia del acero 

 

-     Esfuerzo de fluencia (fy)                  :          4200 kg/cm² 

 

Metrado de cargas por m2 

Asignación de Cargas en losas y vigas: 

CM (acabados) = 2000 kg/m³ x 0.05m =    100 kg/m² 

CM (muro perpendicular) →  De manera conservadora se considerará: 

CM (muro perpendicular) =       150 kg/m² 

CM (peso de ladrillo techo) → Espesor de losa de 20cm 

= 8 kg/m² / (0.30 x 0.30 m²) =      90 kg/m² 

CV (sobrecarga para entrepisos) =      200 kg/m²  

CV (sobrecarga para el último piso) =                  100kg/m²  

CV (escaleras) =        200 kg/m² 
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En el programa se ha colocado Asignación de Cargas en Losas y Vigas: 

  
Figura N°23. Carga muerta en losas  

 

Figura N°24. Carga viva en losas  
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Cargas lineales: 

CM (tabique) = 1350 kg/m³ x 0.15m x 2.60m = 530 kg/m (muro de altura completa). 

CM (tabique) = 1350 kg/m³ x 0.15m x 1.00m = 205 kg/m (muro debajo de ventana 

- volado). 

CM (parapeto) = 1350 kg/m³ x 0.15m x 1.00m = 205 kg/m  

  

Figura N°25. Cargas distribuidas 

 

Cargas puntuales: 

CM (columneta volado) = 2400 kg/m³ x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 75 kg 

CM (columneta interior) = 2400 kg/m³ x 0.15m x 0.20m x 2.60 m = 190 kg 

CM (columneta parapeto) = 2400 kg/m³ x 0.15m x 0.20m x 1.00 m = 75 kg 
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Figura N°26. Cargas puntuales en columna interna, volados y parapetos 

 

IRREGULARIDADES 

A continuación, presentamos las siguientes irregularidades en altura: 

Irregularidad de rigidez 

En la dirección X-X 

 

Figura N°27. Rigidez en “X” 
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En la dirección Y-Y 

  

Figura N°28. Rigidez en “Y” 

 

 

Figura N°29. Cuadro de Irregularidad por rigidez. 

 

No presenta irregularidad por rigidez. 
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Irregularidad de resistencia – piso débil 

En la dirección X-X  

 

Figura N°30. Resistencia en “X” 

En la dirección Y-Y 

  

Figura N°31. Resistencia en “Y” 
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Figura N°32. Cuadro de irregularidad por resistencia. 

 

No presenta irregularidad por resistencia. 

Irregularidad de masa o peso 

Tabla 6. Cuadro de irregularidad de masa. 

Piso Diaphragm Mass x Mass y 
Irregularidad 
Wi > 1.5(Wi+1) 

Irregularidad 
Wi > 1.5(Wi-1) 

Story5 D1 10.393 10.393   72.23% 

Story4 D1 14.388 14.388 138.44% 100.00% 

Story3 D1 14.388 14.388 100.00% 100.00% 

Story2 D1 14.388 14.388 100.00% 93.52% 

Story1 D1 15.385 15.385 106.93%   

Fuente: Elaboración del autor. 

 

No presenta irregularidad de masa o peso. 

 

A continuación, presentamos las siguientes irregularidades en Planta: 

Irregularidad torsional 

Cálculo de la excentricidad accidental:  

Tabla 7. Cuadro de detalle de torsión 

Piso 
Output 
Case 

Case Type 
Step 
Type 

Direction 
Maximo 

Drift 
[m] 

Avg 
Drift 
[m] 

Ratio 
Irregularidad 

Ti > 
1.3(Tprom) 

Irregularidad 
Extrema 

Ti > 
1.5(Tprom) 

Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001321 0.000917 1.44 SI NO 
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Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000336 0.000189 1.777 SI SI 

Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000188 0.000111 1.684 SI SI 

Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.000792 0.000765 1.036 NO NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001789 0.001229 1.456 SI NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000463 0.000264 1.753 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000264 0.000148 1.791 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001166 0.00113 1.032 NO NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002083 0.001426 1.46 SI NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000547 0.000314 1.743 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000321 0.000179 1.791 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001442 0.001397 1.032 NO NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002112 0.001446 1.46 SI NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000566 0.000327 1.733 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000343 0.000197 1.743 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001579 0.001526 1.034 NO NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001786 0.001219 1.465 SI NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000516 0.000297 1.739 SI SI 

Story1 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.0003 0.000181 1.66 SI SI 

Story1 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001584 0.001532 1.034 NO NO 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Los resultados de la presente tabla son más conservadores, debido a que 

consideran los drift’s de todos los nudos de la planta, eso incluye, los nudos del 

volado, que presentan mayores desplazamientos y, por ende, mayores drift’s que 

el resto de los nudos. 

Si existe irregularidad torsional extrema. Ip = 0.60 

 

Esquinas entrantes 

No se manifiesta esquinas entrantes, ya que no se observan aberturas por ningun 

frente de la planta. 
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Discontinuidad del diafragma 

Se hace presente cuando los diafragmas manifiestan aberturas superiores al 50% 

del área bruta referido al diafragma. 

 

Figura N°33. Área total de la estructura modelada = 130.33 m²  

 

Figura N°34. Área de los ductos 22.68 m² 
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Presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma si 22.68 m² > 50%x130.33 

m² = 65.17 m², en nuestro caso, no presenta irregularidad. 

 

También presenta irregularidad si en cualquiera de los niveles y dirección de 

análisis, se presenta una sección del diafragma con un área neta resistente inferior 

al 25% del área de sección transversal total.  

 

 

Figura N°35. Detalle de arquitectura. 

 

La sección transversal de nuestra losa presenta igual espesor (e=5cm), entonces 

existe irregularidad si 5.95 < 25% x 9.43 = 2.37m. En nuestro proyecto no presenta 

irregularidad por diafragma rígido.  
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Sistemas no paralelos 

 
Figura N°36. Sistemas no paralelos. 

 

No se observa Irregularidad cuando los componentes estructurales resistentes a fuerzas 

laterales (muros de albañilería para la dirección longitudinal) evidencian ángulos menores 

que 30°.  

 

Amplificación de la cortante 

 

Figura N°37. Amplificación de la cortante. 

Fuente: Elaboración del autor. 
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Cortante Estático X-X: 165.7013 Tonf 

Cortante Estático Y-Y: 441.87 Tonf 

Cortante Dinámico X-X: 121.29 Tonf 

Cortante Dinámico Y-Y: 378.44 Tonf 

 

ANÁLISIS ESTATICO 

Se realiza a la edificación que estará sometida a cargas, como su propio peso y las 

cargas de uso. 

 

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

R
× P 

 

ANÁLISIS ESTÁTICO EN DIRECCIÓN “X” 

 

En Dirección “X” (R=4.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z = Factor de zona 

Z=0.45 

 

 

 

Perfil de suelo = S2 

S = Factor de Suelo 

      S =1.05  

C = Coeficiente de reducción de 

fuerzas Sísmicas 

P = Peso total de la edificación 

Categoría “C” 

U = Factor de Uso 

U= 1.0 

Ro = Coeficiente básico 

de reducción Ro = 8 

Pórtico 

R=4.8. 

Donde: 
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Tabla 8. Datos en dirección “X”, para análisis estático. 

Fuente: Elaboración del autor. 

Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ resulta un periodo posible. 

Definiremos el valor de amplificación: 

T < TP   →    C = 2,5 

TP  < T < TL     →     C = 2,5 . (
TP

T
) 

T > TL → C = 2,5 . (
TP . TL

T2
) 

Tabla 9. Periodo de Tp. y TL, según perfil de suelo 

Fuente: E. 030 Diseño sismorresistente. 

Aplicaremos los valores que corresponde al Suelo S2, según tabla anterior. 

Tp =  0.6 

TL =  2.0 

Calculamos el valor de C y se respetara las formulas: 

Datos en dirección “X” 

Z U S 
Ro = Factor básico de 

reducción 
R = Factor de reducción 
de las fuerzas sísmicas. 

Hn Ct 

0,45 1,0 1,05 8,00 R = 4.8 15,00 35 

’T’’ es una aproximación del periodo. 

T =  
hn

Ct
=  

15,00

35
= 0.4285714 s 
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T          <        TP  → C = 2,5  

0.4285714  <       0,6 → C = 2,5 

 

A su vez se hará cumplimiento de la relación: 

 

C

R
≥ 0,11  

2,5

4.8
≥ 0,11 

0,5208333 ≥ 0,11 

 

Factor de Cortante Basal 

R = Ro x Ia x Ip 

Reemplazo: 

R= 8 x 1 x 0.6, por tal motivo R = 4.8 

 

 

 

Reemplazo valores: 

 
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,0 × 1,05 × 2,5

4.8
=  0.2460937 

Cortante en "X" = 0.2460937 x Peso Sísmico. 

 

Factor Exponencial de Distribución (K) 

K = 1              Cuando  T ≤ 0,5 segundos  

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

Además: 

T =
15.00

35
=  0.4285714s  

T = 0,4285714 segundos ≤ 0,5 

 

Se visualiza que ‘‘K’’ es 1. 

Coeficiente de cortante en la Base =  
Z × U × S × C

R
= 0.2460937 
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SX: 

 

Figura N°38. Coeficiente de cortante en la base Dirección X 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

ANÁLISIS ESTÁTICO EN SENTIDO “Y” 

 

En Dirección “Y” (R=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10. Datos en dirección “Y”, para análisis estático. 

Datos en dirección “Y” 

Z U S 
Ro = Factor básico de 

reducción 

R = Factor de reducción 

de las fuerzas sísmicas. 
Hn Ct 

0,45 1,0 1,05 3,00 R = 1.8 15,00 60 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Z = Factor de zona 

Z=0.45 

 

 

 

Perfil de suelo = S2 

S = Factor de Suelo 

      S =1.05  

C = Coeficiente de reducción de 

fuerzas Sísmicas 

P = Peso total de la edificación 

Categoría “C” 

U = Factor de Uso 

U= 1.0 

Ro = Coeficiente básico 

de reducción Ro = 3 

Albañilería 

R =1.8. 

Donde: 
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Periodo Fundamental de Vibración 

‘’T’’ es un periodo aproximado. 

 

 

 

 

 

 

Definiremos el factor: 

T < TP   →    C = 2,5  

TP  < T < TL     →     C = 2,5 . (
TP

T
) 

T > TL        →       C = 2,5 . (
TP . TL

T2
) 

 

Tabla 11. Periodo de Tp. y TL 

 

Fuente: E. 030 Diseño sismorresistente. 

 

Aplicaremos los valores que corresponde a un Suelo S2, según la tabla anterior. 

TP =  0.6 

TL =  2.0 

 

Calculamos el valor de C y se respetara las fórmulas: 

 

T          <        TP  → C = 2,5  

0.25  <       0,6 → C = 2,5 

 

Además, se hace cumplimiento: 

C

R
≥ 0,11  

’T’’ es un periodo aproximado. 

T =  
hn

Ct
=  

15,00

60
= 0.25 s 
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2,5

1.8
≥ 0,11 

1,38888 ≥ 0,11 

 

Factor de Cortante Basal 

R = Ro x Ia x Ip 

Reemplazo: 

R= 3 x 1 x 0.6, por tal motivo R = 1.8 

 

 

 

Reemplazo valores: 

 
Z × U × S × C

R
=

0,45 × 1,0 × 1,05 × 2,5

1.8
=  0.65625 

Cortante en "X" = 0.65625 x Peso Sísmico. 

 

Factor Exponencial de Distribución (K) 

K = 1              Cuando T ≤ 0,5 segundos  

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

Se deduce:  

T =
15.00

60
=  0.25s  

T = 0,25 segundos ≤ 0,5 

 

En consecuente ‘‘K’’ es 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Coeficiente de cortante en la Base =  
Z × U × S × C

R
= 0.65625 
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SY: 

 

Figura N°39. Coeficiente de cortante en la base Dirección Y 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

ANÁLISIS SISMICO DINAMICO 

Se hace uso de un espectro inelástico que nace de la formula a detallar: 

 

Sa =  
Z × U × C × S

R
 × g 

 

g = Aceleración debido a Gravedad = 9.81 

 

En Dirección “X” (R=4.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z = Factor de zona 

Z=0.45 

 

 

 

Perfil de suelo = S2 

S = Factor de Suelo 

      S =1.05  

C = Coeficiente de reducción de 

fuerzas Sísmicas 

P = Peso total de la edificación 

Categoría “C” 

U = Factor de Uso 

U= 1.0 

Ro = Coeficiente básico 

de reducción Ro = 8 

Pórtico 

R = 4.8 

 

Donde: 
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Tabla 12. Datos en dirección “X”, para análisis dinámico 

Datos en dirección “X” 

Z U S 
Ro = Factor básico de 

reducción 
R = Factor de reducción 
de las fuerzas sísmicas. 

Hn Ct 

0,45 1,0 1,05 8,00 R = 4.8 15,00 35 

Fuente: Elaboración del autor. 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión, que nos muestra 

la Norma E. 0.30 de Diseño Sismorresistente: 

T < TP   →    C = 2,5 

TP  < T < TL     →     C = 2,5 . (
TP

T
) 

T > TL → C = 2,5 . (
TP . TL

T2
) 

CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION EN EJE “X” CON R= 4.8 

Sabiendo los valores de Tp y TL, según la tabla: 

✓ Cuando T = 0 y se sabe T < Tp → 0 < 0.6 → C = 2.5

Cuando T = 0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1,0 × 1,05 × 2,5

4.8
=  0.2460937 

✓ Si T = 1.00 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.00
)  → C = 1.5 

Para T = 1.00 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1,0 × 1,05 × 1,5

4.8
=  0.1476562 

"T
p

" 
y
 "

T
L

"

Tp= 0.6 seg

TL= 2.00 seg
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✓ Si T = 1.20 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1.20 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.20
)  → C =

1.25 

Para T = 1.20 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1,0 × 1,05 × 1,25

4.8
=  0.1230468 

✓ Si T = 3.0 donde T > TL → 3.0 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

3.02 ) = → C = 0.333333 

Para T= 3.0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1,0 × 1,05 × 0.333333

4.8
=  0.0328124 

✓ Si T = 3.2 donde T > TL → 3.2 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

3.22 ) = → C = 0.2929687 

Para T= 3.2 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1,0 × 1,05 × 0.2929687

4.8
=  0.0288391 

De la misma manera se procedió con los demás periodos 

En Dirección “Y” (R=1.8) 

Z = Factor de zona 

Z=0.45 

Perfil de suelo = S2 

S = Factor de Suelo 

      S =1.05 

C = Coeficiente de reducción de 

fuerzas Sísmicas 

P = Peso total de la edificación 

Categoría “C” 

U = Factor de Uso 

U= 1.0 

Ro = Coeficiente básico 

de reducción Ro = 3 

Albañilería 

R = 1.8. 

Donde: 
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Tabla 13. Datos en dirección “Y”, para análisis Dinámico 

Datos en dirección “Y” 

Z U S 
Ro = Factor básico de 

reducción 
R = Factor de reducción 
de las fuerzas sísmicas. 

Hn Ct 

0,45 1,0 1,05 3,00 R = 1.8 15,00 60 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Definiremos el Factor de Amplificación con la siguiente expresión, que nos muestra 

la Norma E. 0.30 de Diseño Sismorresistente: 

 

T < TP   →    C = 2,5  

TP  < T < TL     →     C = 2,5 . (
TP

T
) 

T > TL        →       C = 2,5 . (
TP . TL

T2
) 

 

CALCULO MANUAL DEL PERIODO - ACELERACION EN EJE “Y” CON R=1.8 

 

Sabiendo los valores de Tp y TL, según la tabla:  

 

 

 

✓ Cuando T = 0 y se sabe T < Tp → 0 < 0.6 → C = 2.5 

Cuando T = 0  

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 2.5

1.8
=  0.65625 

 

✓ Si T = 0.8 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 0.8 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

0.8
)  → C = 1.875 

Para T = 0.8 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.875

1.8
=  0.4921875 

"T
p

" 
y
 "

T
L

"

Tp= 0.6 seg

TL= 2.00 seg
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✓ Si T = 1.00 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.00
)  → C = 1.5 

Para T = 1.00 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.5

1.8
=  0.39375 

 

✓ Si T = 1.2 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1.2 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.2
)  → C = 1.25 

Para T = 1.2 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1.25

1.8
=  0.328125 

✓ Si T = 1.5 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1.5 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.5
)  → C = 1 

Para T = 1.5 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 1

1.8
=  0.2625 

✓ Si T = 1.6 donde Tp < T < Tl → 0.6 < 1.6 < 2.00 → C = 2,5 × (
0,6

1.6
)  → C = 0.9375 

Para T = 1.6 

Z × U × S × C

R
=  

0.45 × 1.00 × 1.05 × 0.9375

1.8
=  0.2460937 

 

✓ Si T = 2.6 donde T > TL → 2.6 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

2.62 ) = → C = 0.44378 

Para T= 2.6 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.44378

1.8
=  0.1164922 

 

✓ Si T = 3.0 donde T > TL → 3.0 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

3.02 ) = → C = 0.333333 

Para T= 3.0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.333333

1.8
=  0.1458331 

 

✓ Si T = 3.6 donde T > TL → 3.6 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

3.62 ) = → C = 0.2314814 

Para T= 3.6 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.2314814

1.8
=  0.0607638 
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✓ Si T = 4.0 donde T > TL → 4.0 > 2 → C = 2,5 × (
0,6 ×2

4.02 ) = → C = 0.1875 

Para T= 4.0 

Z × U × S × C

R
=  

0,45 × 1.00 × 1,05 × 0.1875

1.8
=  0.0492187 

Del mismo modo se realizó con los demás periodos. 

 

ANALISIS MODAL DEL EDIFICIO 

 
Figura N°40. Modos de vibración de la estructura en estudio. 

 

                           

TX = 0.371 s                     TY = 0.217 s 

Figura N°41. Periodo en “X”, Tx= 0.371s     Figura N°42. Periodo en “Y” Ty= 0.217s 
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OE 1:  Describir cómo realizar una evaluación sismorresistente por carga vertical 

de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad, Ica – 2022. 

            

Figura N°43. Carga Muerta en Losa.                       Figura N°44. Carga Viva en losa. 

             

Figura N°45. Cargas Distribuidas.                          Figura N°46. Cargas puntuales.              

 

Tabla 14. Detalle de ratio torsional. 

PISO 
Output 
Case 

Case Type 
Step 
Type 

Direction 
Maximo 

Drift 
[m] 

Avg 
Drift 
[m] 

Ratio 
Irregularidad 

Ti > 
1.3(Tprom) 

Irregularidad 
Extrema 

Ti > 
1.5(Tprom) 

Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001321 0.000917 1.44 SI NO 

Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000336 0.000189 1.777 SI SI 

Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000188 0.000111 1.684 SI SI 
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Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.000792 0.000765 1.036 NO NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001789 0.001229 1.456 SI NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000463 0.000264 1.753 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000264 0.000148 1.791 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001166 0.00113 1.032 NO NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002083 0.001426 1.46 SI NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000547 0.000314 1.743 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000321 0.000179 1.791 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001442 0.001397 1.032 NO NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002112 0.001446 1.46 SI NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000566 0.000327 1.733 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000343 0.000197 1.743 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001579 0.001526 1.034 NO NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001786 0.001219 1.465 SI NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000516 0.000297 1.739 SI SI 

Story1 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.0003 0.000181 1.66 SI SI 

Story1 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001584 0.001532 1.034 NO NO 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

 

Gráfico N° 3. Detalle de Ratio Torsional en Y 
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Al llevar a cabo la evaluación por carga vertical se pudo constatar en los resultados 

que en cada nivel la relación entre el drift máximo y el drift promedio supera el 

parámetro de 1.3 y en algunos casos hasta un valor de 1.5 parámetros máximos y 

permitidos en la norma E.030 2020 evidenciando así la presencia de torsión en la 

estructura razón por la cual se tiene hacer un análisis riguroso a la estructura en su 

etapa de análisis. 

 

OE 2: Describir cómo realizar una evaluación Sismorresistente por carga horizontal 

de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad, Ica – 2022. 

            

Figura N°47. Periodo Modo 1 TX = 0.371 s                   Figura N°48. Periodo Modo 2 Ty = 0.217 s  

 

Tabla 15. Amplificación de Cortantes. 

Piso 
Output 
Case 

Case Type 
Step 
Type 

Location 
P  

[Tonf] 
VX 

[Tonf] 
VY 

[Tonf] 

Story1 
SX 

(R=8*0.6) 
LinRespSpec Max Bottom 0 121.2875 2.578 

Story1 
SY 

(R=3*0.6) 
LinRespSpec Max Bottom 0 6.8735 378.4359 

Story1 SestX LinStatic   Bottom 0 -165.7013 0 

Story1 SestY LinStatic   Bottom 0 0 -441.8702 

Fuente: Elaboración del autor. 
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   Gráfico N° 4. Deriva en X: 0.00642 < 0.007               Gráfico N° 5. Deriva en Y: 0.001528 < 0.005  

 

Al llevar a cabo la evaluación por carga horizontal teniendo en consideración que 

la estructura es irregular se procedió a verificar la relación de fuerzas cortantes en 

la dirección X en la cual la cortante dinámica cuyo valor fue de 121.2875 tonf no 

lograba superar al 90% de la cortante estática cuyo valor fue de 165.7013 para esa 

dirección, razón por la cual se tomó en cuenta el factor de amplificación cuyo valor 

resulto K = 1.23. de la misma manera para la dirección Y la cortante dinámica de 

valor 378.4359 Tonf al no superar al 90% de la cortante estática cuyo valor fue de 

441.8702 Tonf se procedió a calcular su factor de amplificación resultando dicho 

valor K = 1.051 logrando así cumplir con los lineamientos de la norma E.030 2020. 

 

OE 3: Demostrar que el tipo de reforzamiento estructural incrementando secciones 

disminuye las derivas inelásticas en una Edificación de 5 Niveles con 20 años de 

antigüedad, Ica – 2022. 
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Figura N°49. Periodo Modo 1 TX = 0.368 s                Figura N°50. Periodo Modo 2 Ty = 0.215 s  

 

Tabla 16. Detalle de masas. 

Piso Diaphragm Mass x Mass y 
Irregularidad 
Wi > 1.5(Wi+1) 

Irregularidad 
Wi > 1.5(Wi-1) 

Story5 D1 10.393 10.393   72.23% 

Story4 D1 14.388 14.388 138.44% 100.00% 

Story3 D1 14.388 14.388 100.00% 100.00% 

Story2 D1 14.388 14.388 100.00% 93.52% 

Story1 D1 15.385 15.385 106.93%   

Fuente: Elaboración del autor. 

         

Gráfico N° 6. Deriva en X: 0.006232 < 0.007            Gráfico N° 7. Deriva en Y: 0.001492 < 0.005  
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Al llevar a cabo un reforzamiento incrementando secciones se pudo constatar en 

los resultados que las nuevas derivas en la dirección X cuyo valor fue de 0.006232 

disminuyo su valor en relación al modelo existente cuyo valor fue de 0.00642, de 

modo similar se pudo constatar para la dirección Y donde la deriva final disminuyo 

su valor siendo este 0.001492 en relación al modelo inicial que alcanzó un valor de 

0.001528 mejorando así los resultados para la estructura.  
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V. DISCUSIÓN 

En este capítulo se realizan las discusiones con los antecedentes examinados en 

el marco teórico, en el cual realizamos a través de un análisis comparativo entre los 

resultados mencionados de los antecedentes ya utilizados en el capítulo II y los 

resultados alcanzados en el estudio y así poder verificar si los resultados son 

iguales o diferentes a muestra investigación sobre la evaluación sismorresistente 

de una edificación, en el cual se analizara la evaluación sismorresistente por carga 

vertical, horizontal e irregularidad estructural en el cual se realizaran las 

comparaciones sobre su irregularidad por torsión, sus fuerzas cortantes dinámicas 

y sus derivas inelásticas. ya que al realizar una evaluación sismorresistente se debe 

cumplir con ciertas exigencias y parámetros que nos menciona nuestra Norma 

Peruana E.030 y así poder contar con una estructura idónea y que la misma se 

comporte adecuadamente ante un fuerte sismo. 

 

Objetivo general: Determinar cuál será el efecto de la Evaluación Sismorresistente 

de una Edificación de 5 Niveles con 40 años de antigüedad, Ica - 2022. 

TAMAYO (2018), Planteo en su objetivo llevar a cabo el análisis estructural y 

sísmico con el propósito de corroborar la efectividad del modelo planteado, y 

determinar si respeta los lineamientos de la Norma Ecuatoriana de la Construcción 

2015. Su conclusión fue que las estructuras cumplen en ambos casos con derivas 

menores al 2%, a razón de su rigidez que se manifiesta en la edificación. 

Por tanto, haciendo una comparación con la investigación de Tamayo (2018), hay 

realmente una semejanza ya que al realizar la evaluación se verifica si nuestra 

estructura cumple con los requerimientos establecidos por nuestra norma Peruana 

E.030 - 2020 y también coincidimos porque las derivas de la estructura en estudio 

cumplen con lo que estipula la norma. 

 

Objetivo específico 1: Describir cómo realizar una evaluación Sismorresistente 

por carga vertical de una Edificación de 5 Niveles con 20 años de antigüedad, Ica 

– 2022. 

IRREGULARIDAD POR TORSION (Ip) 
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Para LOAYZA (2021) en su tesis indica que su objetivo fue especificar la evaluación 

sismorresistente hacia una mejora estructural en construcciones sin dirección 

técnica en albañilería en el distrito de chorrillos. En dicho estudio se constató que 

la edificación cumpla con los lineamientos y parámetros que define la norma las 

cuales son obtenidos de las características del edificio como analizar las posibles 

irregularidades que puedan existir como la irregularidad torsional (Irregularidad en 

planta) en el cual Loyza al evaluar por carga vertical observa que se obtiene 

mejores resultados para la dirección Y en donde no se presentó problemas 

torsionales a diferencia de la dirección X que si manifiesta al superarse el valor del 

ratio torsional permitido que es de 1.3 siendo su valor mayor del ratio de 1.49. 

 

Tabla 17. Ratio torsional en X por Loayza 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Tabla 18. Ratio torsional en Y por Loayza 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

En mi investigación, después de llevar a cabo la evaluación por carga vertical, se 

pudo observar en los resultados que en cada nivel la relación entre el drift máximo 

y el drift promedio supera el parámetro de 1.3 y en algunos casos hasta un valor de 

1.5 parámetros máximos y permitidos en la norma E.030 2020 evidenciando así la 

presencia de torsión en la estructura razón por la cual se tiene hacer un análisis 

riguroso a la estructura en su etapa de análisis. 

 

 



 

59   

Tabla 19. Cuadro de detalle de torsión de Taboada (2022 

Piso 
Output 
Case 

Case Type 
Step 
Type 

Direction 
Maximo 

Drift 
[m] 

Avg 
Drift 
[m] 

Ratio 
Irregularidad 

Ti > 
1.3(Tprom) 

Irregularidad 
Extrema 

Ti > 
1.5(Tprom) 

Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001321 0.000917 1.44 SI NO 

Story5 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000336 0.000189 1.777 SI SI 

Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000188 0.000111 1.684 SI SI 

Story5 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.000792 0.000765 1.036 NO NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001789 0.001229 1.456 SI NO 

Story4 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000463 0.000264 1.753 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000264 0.000148 1.791 SI SI 

Story4 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001166 0.00113 1.032 NO NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002083 0.001426 1.46 SI NO 

Story3 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000547 0.000314 1.743 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000321 0.000179 1.791 SI SI 

Story3 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001442 0.001397 1.032 NO NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.002112 0.001446 1.46 SI NO 

Story2 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000566 0.000327 1.733 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.000343 0.000197 1.743 SI SI 

Story2 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001579 0.001526 1.034 NO NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max X 0.001786 0.001219 1.465 SI NO 

Story1 
SX 

(R=8) LinRespSpec Max Y 0.000516 0.000297 1.739 SI SI 

Story1 
SY 

(R=3) LinRespSpec Max X 0.0003 0.000181 1.66 SI SI 

Story1 

SY 

(R=3) LinRespSpec Max Y 0.001584 0.001532 1.034 NO NO 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Haciendo una comparación con los resultados de la investigación en la cual también 

se pudo apreciar la presencia de torsión siendo su valor más desfavorable en la 

dirección X donde se obtuvo una ratio torsional de 1.77, por lo que podemos 

sostener que ambas estructuras alcanzan su valor más desfavorable en el último 

piso correspondiente a la dirección X 
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Tabla 20. Comparación de resultados de torsión – Loayza (2021) –Taboada (2022) 

COMPARATIVO DE TORSION 

Loayza (2021) Taboada (2022) Limite permisible 

1.49 1.77 1.3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Objetivo específico 2: Describir cómo realizar una evaluación sismorresistente 

por carga horizontal de una Edificación de 5 Niveles con 20 años de antigüedad, 

Ica – 2022. 

FUERZA CORTANTE DINAMICA 

 

Para LOAYZA (2021) en su tesis indica que su objetivo fue precisar de qué modo 

rigidizar los componentes horizontales aporta al mejoramiento estructural de 

edificaciones autoconstruidas en albañilería confinada en Chorrillos. En dicho 

estudio se verifico la relación de fuerzas cortante dinámica, en el cual Loyza obtuvo 

los siguientes resultados en dirección X e Y; Se observa que se obtiene en sus 

resultados una menor cortante dinámica en la dirección X de valor 50.4353 Tonf y 

en la dirección Y obtuvo un valor de cortante de 63.7353 Tonf. 

 

Tabla 21.. Cortante Dinámica por Loayza 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

En mi investigación después de llevar a cabo la evaluación por carga horizontal, 

teniendo en consideración que la estructura es irregular se procedió a verificar la 

relación de fuerzas cortantes en la dirección X en la cual la cortante dinámica cuyo 

valor fue de 121.2875 tonf no lograba superar al 90% de la cortante estática cuyo 

valor fue de 165.7013 para esa dirección, razón por la cual se tomó en cuenta el 

factor de amplificación cuyo valor resulto K = 1.23. de la misma manera para la 

dirección Y la cortante dinámica de valor 378.4359 Tonf al no superar al 90% de la 

cortante estática cuyo valor fue de 441.8702 Tonf se procedió a calcular su factor 
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de amplificación resultando dicho valor K = 1.051 logrando así cumplir con los 

lineamientos de la norma E.030 2020. Tal como mostraremos a continuación: 

Cortante Estático X: 165.7013 Tonf 

Cortante Estático Y: 441.87 Tonf 

Cortante Dinámico X: 121.29 Tonf 

Cortante Dinámico Y: 378.44 Tonf 

 

Amplificación de cortantes en X: 

CD ≥ 0.90 (165.7013) 

121.2875 ≥ 149.13117 como no cumple se amplifico las cortantes. 

Kx = 149.13117/121.2875 

Kx = 1.23 

 

Comprobando: 

121.2875(1.23) ≥ 149.13117 

149.183625 ≥ 149.13117 cumple ok. 

 

Amplificación de cortantes en Y: 

CD ≥ 0.90 (441.8702) 

378.4359 ≥ 397.68318 como no cumple se amplifico las cortantes. 

KY = 397.68318/378.4359 

KY = 1.051 

Comprobando: 

378.4359(1.051) ≥ 397.68318 

397.7361309 ≥ 397.68318 cumple ok. 

 

Tabla 22. Ampliación de la cortante de Taboada (2022) 

 

Fuente: Elaboración del autor. 
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Haciendo una comparación con los resultados de la investigación en la cual se 

exhibió mayores cortantes para ambas direcciones y ello se debió a que la 

estructura presentaba una mayor altura haciendo que la cortante dinámica no 

supere el 90% de la cortante estática para ambos casos motivo por el cual se tuvo 

que amplificar las cortantes dinámicas para así cumplir también con la normativa 

E.020 para lograr una estructura sismorresistente. 

 

Tabla 23. Comparación de resultados de fuerzas cortantes – Loayza (2021) –Taboada (2022) 

COMPARATIVO DE FUERZAS CORTANTES 

Fuerza cortante dinámica Fuerza cortante estático 

Loayza (2021) Taboada (2022) Taboada (2022) 

Cortante Dinámico X: 50.4353 Tonf  Cortante Dinámico X: 121.29 Tonf Cortante Estático X: 165.7013 Tonf 

Cortante Dinámico Y: 63.7353 Tonf Cortante Dinámico Y: 378.44 Tonf Cortante Estático Y: 441.87 Tonf 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

Objetivo específico 3: Demostrar que el tipo de reforzamiento estructural 

incrementando secciones disminuye las derivas inelásticas en una Edificación de 5 

Niveles con 20 años de antigüedad, Ica – 2022. 

DERIVAS INELÁSTICAS 

 

Para PEREYRA (2021) expresa que su objetivo fue plantear la relación referido a 

la distorsión de entrepiso en la comisaria tipo c en la Palma distrito y provincia de 

Ica 2021. En dicho estudio se verifico las derivas máximas en X e Y, en el cual 

Pereyra manifestó los resultados siguientes: 

un máximo valor de deriva de 0.0034 en X-X y 0.0052 en Y-Y, para el modelo A y 

C. y para su modelo B un máximo valor en X-X de 0.0063 y 0.0040 en Y-Y, 

afirmando el investigador que su estructura va ofrecer ductilidad. 

 

Tabla 24. Resultado del Etabs  máx en X-X en bloque A y C 

 

Fuente: Pereyra, W. (2021) 

 máx. =0.75 x 0.000762 x 6.00 = 0.0034 < 0.0070 Ok. 
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Tabla 25. Resultado del Etabs  máx. en Y-Y en bloque A y C 

 

Fuente: Pereyra, W. (2021) 

máx. = 0.75 x 0.000866 x 8.00 = 0.0052 < 0.0070 Ok. 

 

Tabla 26. Resultado del Etabs  máx. en X-X en bloque B 

 

Fuente: Pereyra, W. (2021) 

 máx. =0.75 x 0.001055 x 8.00 = 0.0063 < 0.0070 Ok. 

 

Tabla 27. Resultado del Etabs  máx. en Y-Y en bloque B 

 

Fuente: Pereyra, W. (2021) 

 máx. =0.75 x 0.000673 x 8.00 = 0.0040 < 0.0070 Ok 

 

En mi investigación al llevar a cabo un reforzamiento incrementando secciones se 

pudo constatar en los resultados que las nuevas derivas en la dirección X cuyo valor 

fue de 0.006232 disminuyo su valor en relación al modelo existente cuyo valor fue 

de 0.00642, de modo similar se pudo constatar para la dirección Y donde la deriva 

final disminuyo su valor siendo este 0.001492 en relación al modelo inicial que 

alcanzó un valor de 0.001528 mejorando así los resultados para la estructura.  
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Gráfico N° 6. Deriva en X: 0.006232 < 0.007            Gráfico N° 7. Deriva en Y: 0.001492 < 0.005  

 

Si realizamos una comparación con los resultados de la investigación en la cual se 

exhibió que las derivas fueron de 0.006232 en el eje X y de 0.001492 para el eje Y 

pudiendo afirmar que dichas estructuras cumplen los requisitos de la actual 

normativa para así prevenir un mejor comportamiento ante amenaza sísmica. 

 

Tabla 28. Comparación de resultados de derivas – Pereyra (2021) –Taboada (2022) 

COMPARATIVO DE DERIVA INELASTICA 

DERIVA INELASTICA 

Pereyra (2021) Taboada (2022) 

Bloque AYC Bloque B  

Deriva X: 0.0034 < 0.0070 Deriva X: 0.0063 < 0.0070 Deriva X: 0.006232 < 0.007 

Deriva Y: 0.0052 < 0.0070 Deriva Y: 0.0040 < 0.0070 Deriva Y: 0.001492 < 0.005  

Fuente: Elaboración del autor. 
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VI. CONCLUSIONES

• Luego de describir la evaluación sismorresistente debido a carga vertical

se puede revelar que el edificio no cumplía con los parámetros normativos

actuales razón por la cual se tuvo que tener una mayor rigurosidad en su

análisis.

• Luego de describir la evaluación sismorresistente debido a carga horizontal

se puede revelar que la estructura necesito amplificar sus cortantes para

así respetar con la relación entre fuerzas cortantes, asimismo la

desratización de los muros aporto en la precisión de los cálculos.

• Luego de incrementar las secciones se puede revelar que la estructura

logra mejorar sus resultados en cuanto a sus derivas mejorando así su

condición estructural frente a sismo.
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VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda al momento de realizar una evaluación trabajar siempre con la

actual norma actualizada de cargas E.020 2020.

• Se recomienda siempre en los brazos rígidos trabajar con un 50% para el

espesor de las columnas y realizar una discretización de muros para tener una

mayor precisión en sus resultados.

• Se recomienda un tipo de reforzamiento incrementando sus secciones en los

componentes estructurales cuando la estructura en análisis no llega a respetar

los requisitos contemplados por la normativa de diseño E.030.2020 en cuanto

a derivas, periodos, fuerzas cortantes e irregularidades que pueda evidenciar

la estructura.
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ANEXOS 

➢ Matriz de operacionalización de variables

➢ Matriz de consistencia

➢ Instrumentos de recolección de datos.



ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICION 

Evaluación 
Sismorresistente  

(Variable 
Independiente) 

Es la identificación de los 

elementos que disminuyen la 

capacidad estructural de la 

edificación, con el fin de 

proponer las alternativas de 

rehabilitación y refuerzo más 

eficientes. 

(Cruz y Cortes, 2002, p.2) 

La variable será medida a través 

de la Evaluación 

Sismorresistente por carga 

vertical y horizontal. 

Evaluación 
Sismorresistente 
por carga 
vertical. 

• Carga Muerta (Kg/m2).

• Carga Viva (Kg/m2).

Razón 

Evaluación 
Sismorresistente 
por carga 
horizontal. 

• Fuerza Cortante Estática (tonf)

• Fuerza Cortante Dinámica (tonf)

• Deriva Inelástica (cm.)

• Modos de vibración (segundos)

Edificación de 5 
Niveles. 
(Variable 

Dependiente) 

Las edificaciones son obras 

que diseña, planifica y ejecuta 

el ser humano en diferentes 

espacios, tamaños y formas, en 

la mayoría de los casos para 

habitarlas o usarlas como 

espacios de resguardo. 

La variable será medida a través 

de los resultados de la 

edificación en cuanto a sus 

esfuerzos, fuerzas cortantes, 

derivas, modos de vibración e 

irregularidades. 

Irregularidad 
Estructural 

Reforzamiento 
Estructural 

• Irregularidad torsional (cm)

• Rigidez.

• Resistencia.

• Ductilidad.

Razón 

Fuente: Elaboración del autor. 



 

 
 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: EVALUACIÓN SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACIÓN DE 5 NIVELES CON 40 AÑOS DE ANTIGÜEDAD, ICA - 2022. 

Autor: Taboada Vásquez Alfredo 

Fuente: Elaboración del autor.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general: 
¿Cuál será el efecto de la 

Evaluación 

Sismorresistente de una 

Edificación de 5 Niveles 

con 40 años de 

antigüedad, Ica - 2022? 

Objetivo general: 

Determinar cuál será el 
efecto de la Evaluación 
Sismorresistente de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica, 2022. 

Hipótesis general: 

La Evaluación 
Sismorresistente de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad conlleva a una 
propuesta de 
Reforzamiento. 

INDEPENDIENTE 
Evaluación 
Sismorresistente. 

Evaluación 
Sismorresistente 
por carga vertical. 

• Carga Muerta. 
(Kg/m2). 
 

• Carga Viva 
(Kg/m2). 

 
 
• Fichas de 

observación y 
recolección de 
datos, ensayos. 
 

 

 
 
 

Evaluación 
Sismorresistente 

por carga 
horizontal. 

 
• Fuerza Cortante 

Estática (tonf) 
 

• Fuerza Cortante 
dinámica (tonf) 
 

• Deriva Inelástica 
(cm.) 

 

• Modos de 
Vibración 
(segundos) 

Problemas 
específicos: 
¿Cómo realizar una 
Evaluación 
Sismorresistente por 
carga vertical de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica - 2022? 

Objetivos específicos: 

Describir cómo realizar 
una evaluación 
Sismorresistente por 
carga vertical de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica - 2022? 

Hipótesis específicas: 
La Evaluación 
Sismorresistente por 
carga vertical de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad conlleva a una 
propuesta de 
Reforzamiento. 

 ¿ Cómo realizar una 
Evaluación 
Sismorresistente por 
carga horizontal de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica - 2022? 

 Describir cómo realizar 
una evaluación 
Sismorresistente por 
carga horizontal de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica - 2022? 

 La Evaluación 
Sismorresistente por 
carga horizontal de una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad conlleva a una 
propuesta de 
Reforzamiento. 

DEPENDIENTE 
Edificación de 5 

Niveles. 

 
Irregularidad 
Estructural 

 
Irregularidad 
Torsional. (Cm) 

 
 
• Software Etabs. 
 
 
 

 
Reforzamiento 
Estructural. 
 
 
 
 
 

 
• Rigidez. 
 
 
• Ductilidad. 
 
 
• Flexibilidad. 

¿Cómo un reforzamiento 
estructural Incrementando 
secciones disminuiría las 
derivas inelásticas en una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad, Ica - 2022? 

Demostrar que el tipo 
de reforzamiento 
estructural 
incrementando 
secciones disminuye las 
derivas inelásticas en 
una Edificación de 5 
Niveles con 40 años de 
antigüedad, Ica – 2022. 

Un Reforzamiento 
estructural incrementando 
secciones si disminuye las 
derivas inelásticas en una 
Edificación de 5 Niveles 
con 40 años de 
antigüedad. 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PANEL 
FOTOGRAFICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 

 

 

 

 
 



 

 
 

 

 

 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 










