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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal analizar el reforzamiento 

estructural con el sistema muros de concreto armado de una edificación de 

albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021. Esta 

investigación se realizó con el método científico, diseño cuasi experimental de tipo 

aplicada, nivel explicativo y el enfoque es cuantitativo, porque los indicadores se 

pueden medir numéricamente. La población fueron todos los edificios de albañilería 

confinada de 3 pisos, por lo que el muestreo fue no probabilístico teniendo así la 

muestra un edificio de albañilería confinada de 3 pisos. 

En los resultados se pudo observar que la estructura de la vivienda inicial no era 

sismorresistente ya que no cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección X 

e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismorresistente, es así que se llegó a la conclusión que fue necesario crear un 

nuevo sistema estructural para rigidizar la estructura de la vivienda para un diseño 

de 5 pisos y para lograrlo en el modelo, se tuvo que aumentar las secciones de las 

columnas, vigas y creando muros de concreto armado en ambas direcciones, 

logrando un sistema de muros de concreto armado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Muros de concreto armado, albañilería confinada, derivas máximas 

permitidas, diseño sismorresistente, reforzamiento estructural.    
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to analyze the structural reinforcement with 

the reinforced concrete wall system of a confined masonry building in Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021. This research was carried out with the scientific 

method, quasi-experimental design of applied type, explanatory level and the 

approach is quantitative, because the indicators can be measured numerically. The 

population was all 3-story confined masonry buildings, so the sampling was non-

probabilistic and the sample was a 3-story confined masonry building. 

The results showed that the structure of the initial house was not seismic-resistant 

since it did not comply with the stiffness of the structure in the X and Y direction of 

the maximum drifts allowed according to the E030-2018 seismic-resistant design 

standard, Thus, it was concluded that it was necessary to create a new structural 

system to stiffen the structure of the house for a 5-story design and to achieve it in 

the model, it was necessary to increase the sections of the columns, beams and 

create reinforced concrete walls in both directions, achieving a reinforced concrete 

wall system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Reinforced concrete walls, confined masonry, maximum allowable 

drifts, seismic-resistant design, structural strengthening. 
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En el Perú se han construido edificaciones autoconstruidas donde las estructuras 

de las viviendas no estas diseñadas para soportar los movimientos sísmicos 

ocasionados por la naturaleza de esta manera las viviendas llegan a obtener una 

vulnerabilidad media o hasta alta, en las siguientes investigaciones se analizaron 

los aportes de otros autores que se asemejan a la presente. 

De acuerdo a los estudios internacionales ya se han originado nuevas técnicas 

respecto al reforzamiento de las edificaciones de albañilería confinada, entre ellos 

tenemos a Chile demostrando un estudio experimental con respecto a las 

reparaciones en los muros de ladrillos realizadas con enchape armado, 

demostrando ser una solución para la recuperación de las propiedades resistentes 

y además aportó al muro una capacidad post-agrietamiento que anuló el efecto de 

falla frágil de la albañilería1. También esta Ecuador que utilizo como material de 

reforzamiento estructural la fibra de carbono sometida a flexión2. En Colombia se 

utilizó la mampostería estructural reforzada, un sistema compuesto de elementos 

pétreos, mortero y refuerzo unidos de tal forma que en conjunto pretende ser un 

elemento estructural funcional que trabaja de manera monolítica3. 

El Perú es un país con muchos movimientos sísmicos de grado variable, los 

terremotos frecuentemente pasados han ocasionado graves daños materiales a las 

viviendas y por consecuencia hay pérdidas humanas, esto se viene por 

consecuencia de la autoconstrucción o por falta de supervisión profesional con 

experiencia en la construcción, desde tiempo atrás muchas personas han reforzado 

sus viviendas con la intención de seguir construyendo una mayor cantidad de pisos 

y otras solo construyeron ignorando la vulnerabilidad de la vivienda en que se 

encuentra. En algunos departamentos como Trujillo por ejemplo la evaluación de 

la vulnerabilidad de las viviendas para el reforzamiento se redujeron a hallar solo el 

área total de columnas, área total construida y número de pisos4. En Arequipa 

reforzaron los muros utilizando las mallas electro soldadas donde presentó un 

comportamiento favorable debido a que tuvo un aumento de ductilidad5. En 

Huancayo realizaron el encamisado como reforzamiento estructural en las vigas y 

columnas para lograr disminuir la vulnerabilidad en las viviendas ante movimientos 

sísmicos6.    
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En el ámbito local de la urb. universal del distrito de santa anita se observó un gran 

porcentaje de viviendas de albañilería confinada autoconstruidas, donde las 

estructuras de las viviendas no están diseñadas para soportar los movimientos 

sísmicos ocasionados por la naturaleza, de esta manera las viviendas llegaron a 

obtener una vulnerabilidad media o hasta alta. Por consecuencia de todo lo 

explicado se necesitó realizar un reforzamiento estructural para las viviendas 

afectadas y para ello se utilizó el programa Etabs siendo la vivienda de albañilería 

confinada. 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera influye el reforzamiento estructural con el sistema muros de 

concreto armado en la vulnerabilidad de una edificación de albañilería confinada en 

la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021? 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

¿Cuánto influye el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto 

armado de los elementos verticales y horizontales en la vulnerabilidad de una 

edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021? 

¿Cuánto influye el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto 

armado de las zapatas en la vulnerabilidad de una edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021?  

¿Cuánto influye la nueva propuesta estructural reforzada y ampliada con el sistema 

muros de concreto armado en la vulnerabilidad al comparar los resultados de una 

edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021? 

JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Justificación social: Este proyecto fue muy relevante y ha sido de beneficio para 

los vecinos de la calle héroes del pueblo, que son edificaciones conformadas por 

sistemas de albañilería confinada, pues podrán mejorar y corregir la estructura de 

sus viviendas el cual reducirá el riesgo de vivir inseguros, al haber evaluado la 
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vulnerabilidad de la edificación y aportando el reforzamiento estructural correcto, 

disminuyó la vulnerabilidad de la vivienda. 

Justificación teórica: Respecto a la variable independiente edificaciones 

conformadas por sistemas de albañilería confinada se señala que; Es un sistema 

de construcción que resulta de la superposición de unidades de albañilería unidas 

entres si por un mortero7. Respecto a la variable dependiente sugiere la Evaluación 

de vulnerabilidad estructural; Que es el grado de pérdida o daño que puede ocurrir 

en los diferentes elementos estructurales, debido a un evento sísmico8. 

Justificación metodológica: Esta metodología intenta alcanzar y ejecutar los 

objetivos planteados en la investigación de manera efectiva en base a los 

instrumentos de medición utilizados en cada variable; independiente: Edificaciones 

conformadas por sistemas de albañilería confinada y dependiente: Evaluación de 

vulnerabilidad estructural, ambos dados en el distrito de santa anita, urb. Universal, 

a su vez trata de obtener la validez y confiabilidad de la variable primordial del 

proyecto, llegando a la comprobación respecto a las edificaciones conformadas por 

sistemas de albañilería confinada que la evaluación de vulnerabilidad estructural 

refuerza su estructura.  

Justificación ambiental: Para el reforzamiento estructural de la vivienda, se 

respetó los parámetros urbanísticos del distrito y esto nos permitió tomar las 

mejores decisiones para el diseño, con el fin de fomentar la formalidad en la 

localidad. 

OBJETIVO GENERAL 

Analizar el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

una edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 

2021 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

los elementos verticales y horizontales de una edificación de albañilería confinada 

en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021  
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Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

las zapatas de una edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa 

Anita, Lima 2021 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado al 

comparar los resultados de la edificación existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada de una edificación de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021 

HIPÓTESIS GENERAL 

El reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado disminuirá 

la vulnerabilidad de una edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021    

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

El reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado disminuirá 

el desplazamiento horizontal de los elementos verticales y horizontales de una 

edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021 

El reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado mejorara las 

dimensiones de las zapatas de una edificación de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021   

El reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado disminuirá 

la vulnerabilidad al comparar los resultados de la edificación existente con la nueva 

propuesta reforzada y ampliada de una edificación de albañilería confinada en la 

Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021  
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Caceres, A. y Enriquez, L. (2017), cuyo objetivo fue: realizar una comparación entre 

las respuestas de los movimientos sísmicos de una edificación con sistema de 

Albañilería confinada y una edificación de muros de concreto armado para evaluar 

el sistema constructivo más ahorrativo, La metodología es de tipo aplicada y diseño 

cuasi experimental, la población del estudio fue un edificio con el sistema de muros 

de ductilidad limitada, donde se había tomado como muestra los elementos 

estructurales y se obtuvieron las dimensiones para el análisis sísmico de la 

vivienda, los instrumentos empleados fueron el programa etabs, las normas e020, 

e030, e050, e060, los resultados obtenidos fueron que los muros de ductilidad 

limitada concentran mayor fuerza cortante, se concluyó que los muros de ductilidad 

limitada presentan un ahorro en mano de obra y tiempo en relación a la de muros 

de albañilería confinada9. 

 

Paredes, N. y Ccahuana, R. (2018), cuyo objetivo fue: examinar el comportamiento 

del sistema estructural de la edificación y diseñar el reforzamiento de la estructura, 

La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi experimental, la población del 

estudio fue un edificio multifamiliar de 3 pisos, donde se había tomado como 

muestra los elementos estructurales y se obtuvieron las dimensiones para el 

análisis sísmico de la vivienda, los instrumentos empleados fueron el programa 

autocad y etabs, las normas e020, e030, e050, e060; los resultados obtenidos 

fueron que los muros, columnas y vigas de la vivienda existente se encontraban 

con una vulnerabilidad totalmente alta, se concluyó que los muros fueron reforzadas 

con malla electro soldada y en el caso de los reforzamientos para las columnas y 

vigas se usaron láminas de fibra de carbono ya que la fibra de carbono es un 

elemento muy liviano10. 

 

Cormilluni, C. y Quiñonez, E. (2018), cuyo objetivo fue: proponer una técnica de 

reforzamiento estructural para muros de albañilería confinada construidos con 

ladrillo de arcilla, La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi experimental, 

la población del estudio fue conformada por los ladrillos de arcilla, donde se había 

tomado como muestra 01 muro de albañilería confinada construido con ladrillos de 

arcilla, reforzado con malla hecho de acero corrugado y atortolada en todos los 

punto de su intersección al final recubierta con una mezcla llamada mortero, los 
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instrumentos empleados fueron el ensayo de carga cíclica con una carga axial de 

100 KN, los resultados obtenidos fueron que la carga máxima del muro reforzado 

se incrementa en un 4.56%, se concluyó que la carga máxima del muro reforzado 

solo sirvió para proteger la estructura contra daños sísmicos moderados o 

frecuentes11. 

 

Borja, L. y Torres, M. (2015), cuyo objetivo fue: disminuir la vulnerabilidad sísmica 

del edificio, aumentando la selección de cada elemento estructural según el diseño 

más adecuado, La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi experimental, la 

población del estudio fue un edificio multifamiliar de 4 pisos, donde se había tomado 

como muestra los elementos estructurales y se obtuvieron las dimensiones para el 

análisis sísmico de la vivienda, los instrumentos empleados fueron el programa 

etabs y la norma nacional de la construcción de ecuador, los resultados obtenidos 

fueron que los muros y estructuras existentes se encuentran con una vulnerabilidad 

alta, se concluyó rigidizar la estructura con el encamisado para absorber los 

esfuerzos producidos por un sismo y para reforzar los muros fueron enchapados 

con mampostería para obtener un comportamiento similar al de un diafragma12. 

 

Nahum, F. (2012), cuyo objetivo fue: elaborar un manual detallado de las barras de 

refuerzo de los muros de albañilería armada y de los elementos de albañilería 

confinada en los muros, La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi 

experimental, donde se había tomado como muestra los últimos movimientos 

sísmicos del país y pudiéndose verificar y analizar las viviendas dañadas por estas, 

los instrumentos empleados fueron los manuales y normas de la construcción 

chilena, los resultados obtenidos fueron que Chile tiene muy poca información 

sobre el tema de albañilería reforzada, se concluyó que los daños producidos se 

debieron al mal diseño en los refuerzos de acero y elementos reforzados en los 

muros de albañilería, reduciéndose en las resistencias de los muros y la capacidad 

de deformación más allá de los niveles de agrietamiento13. 

 

Medrano, M. (2011), cuyo objetivo fue: investigar el comportamiento cortante del 

concreto reforzado en las vigas, empleando las fibras de carbono en (U) y en (I I) 

en las caras laterales, agregando en los extremos los anclajes para disminuir 
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desprendimientos del sustrato, La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi 

experimental, la población del estudio fue 10 vigas recién fabricadas para el 

experimento, donde se había tomado como muestra las vigas reforzadas con 

láminas de fibra de carbono y se obtuvieron resultados positivos después de 

realizar los ensayos, los instrumentos empleados fueron ensayos de laboratorio a 

compresión en cilindros, morteros y grouting, los resultados obtenidos fueron que 

las vigas reforzadas permiten una mayor resistencia a las cargas, se concluyó que 

el refuerzo con fibras de carbono en caras laterales incrementó la resistencia del 

elemento en 2,50%, mientras que el hecho de adherir las tiras de fibra de carbono 

en forma de U, hizo un aporte del 11,52% a la misma14. 

 

Oliveira, J. (2015), vars mål var att förstärka betongväggar med befintliga eller 

nyproducerade öppningar med kolfiber, Metoden är av en tillämpad typ och en 

kvasi-experimentell design, studiepopulationen var betongväggarna, där väggarna 

förstärkta med kolfiberplattor togs som prover och positiva resultat erhölls efter 

genomförda tester, instrumenten som användes var laboratorietester under 

kompression och spänning, los resultados obtenidos fueron que las aberturas 

pequeñas y grandes que aparecieron representan reducciones del 25% y 50% 

respectivamente, en la sección transversal del área de la pared, se concluyó que 

en todos los casos las paredes tuvieron una falla frágil debido al aplastamiento del 

concreto, sin embargo después de fortalecer el modo de falla por aplastamiento no 

se pudo evitarlo, el modo de falla no fue tan explosivo como los no reforzados y sin 

refuerzo15. 

 

Fisher, A. (2016), the objective was: to improve the understanding of the concrete 

beams, to avoid spalling in the coating of the lateral parts, the methodology is of an 

applied type and a quasi-experimental design, the study population is the concrete 

beams, where 4 concrete beams were taken as samples for the tests, the 

instruments used were compression and tension laboratory tests, los resultados 

obtenidos fueron que las barras longitudinales tenían una longitud de penetración 

de fluencia de 0.082 fy db mm, que es más de tres veces mayor que la aproximación 

recomendada de 0.022 fy db mm, se concluyó que el hormigón de la cubierta lateral 
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pudo contener tensiones de compresión durante la respuesta previa al pico incluso 

después de la cubierta lateral comenzó a desconcharse16.   

 

Coelho, L. (2019), cujo objetivo foi: analisar o comportamento mecânico de um solo 

arenoso reforçado com fibras vegetais de sisal, curauá e coco, A metodologia é do 

tipo aplicada e de desenho quase experimental, onde foi retirada como amostra o 

solo arenoso de um estabelecimento comercial e acondicionado em tambores 

plásticos com capacidade de 200 litros, o Os instrumentos utilizados foram ensaios 

em laboratório geotécnico, los resultados obtenidos fueron que las fibras de coco 

presentan una gran capacidad de deformación y módulo de elasticidad y gran 

rigidez, se concluyó que de las fibras vegetales para uso como refuerzo de un suelo 

arenoso fue la fibra de coco, un compuesto que mostro parámetros de resistencia 

superiores ya que representaron un material abundante en Brasil17. 

 

Carrillo, J.; Silva, D. y Sánchez, M. (2016), señalo que su objetivo principal fue 

evaluar y analizar las fibras de acero que necesitemos para la obtención de un 

trabajo a flexión semejante a la losa de concreto sobre un terreno reforzado con 

malla electro soldada y con la cantidad mínima por temperatura y contracción, La 

metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi experimental, se agrego ensayos a 

flexión a unas 10 losas cuadradas y con diferente tipo de refuerzo, los resultados 

obtenidos fueron que los refuerzos en losas con mallas electro soldada, la 

respuesta fue mayor en la degradación de la resistencia, pero las fisuras luego de 

un tiempo se empezaron a notar en los refuerzos con fibras de acero, entonces las 

fibras de acero provocaron una falla en las losas de concreto más dúctil que con el 

refuerzo con malla electro soldada que es una función sustancial en elementos de 

concreto reforzado18. 

 

Díaz, O.; Llanes, C. y Wainshtok, (2018), señalo que su objetivo principal fue 

diseñar bases metodológicas que permitan dar el reforzamiento estructural 

deseado, para utilizar las bandas de fibra de carbono en elementos estructurales 

de hormigón armado, La metodología es de tipo aplicada y diseño cuasi 

experimental, la finalidad es poder aumentar la capacidad de resistencia, sostenido 

en lo que menciona la norma norteamericana, los resultados obtenidos fueron que 
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el reforzamiento a cortante y compresión con fibra de carbono en la sección 

transversal de los elementos de hormigón armado, fue superior su eficiencia que 

en los resultados de cobertura en tres y dos lados de las secciones, observándose 

que el primero requiere de una cubierta completa de acceso a las cuatro caras de 

las secciones transversales del elemento que se va reforzar, y esto en ocasiones 

resulta muy dificultoso19. 

 

Amorim, D. y Oliveira, (2015), señalo que su objetivo principal fue usar el método 

del refuerzo estructural llamado el encamisado para la restauración del edificio 

histórico, con el énfasis arquitectónico de continuar con la semejante al proyecto 

original, con finalidad de aumentar la resistencia de la estructura sin aumentar 

excesivamente la sección transversal de los pilares; La metodología es de tipo 

aplicada y diseño cuasi experimental, se evaluó la vulnerabilidad estructural 

teniendo presente en no modificar la arquitectura del edificio, los resultados 

obtenidos fueron para el refuerzo estructural que se pretende mediante el 

encamisado con hormigón armado, fue viable en los beneficios económicos, 

rapidez de culminación y similitud con el proyecto arquitectónico20. 

 

Definición de la albañilería confinada 

Es un sistema constructivo que combina el resultado de la superposición de bloques 

a través de un mortero para formar un complejo monolítico denominado muro. Su 

origen es rodear el muro con hormigón armado vertido una vez construido el muro. 

Es este tipo de sistema constructivo en el que se utilizan ladrillos de arcilla roja 

cocida o bloques de concreto para que las paredes queden delimitadas por 

elementos de hormigón armado en los cuatro lados. Por ejemplo, si es un muro en 

el primer piso, los elementos confinantes horizontales son la cimentación y las vigas 

de conexión, y los elementos verticales son las dos columnas de sus extremos. 

para obtener una buena integración entre los muros de albañilería y los refuerzos 

de concreto armado, Se recomienda el siguiente proceso: (i) preparar y construir la 

cimentación; (ii) luego levantar los muros; (iii) colocar la armadura de refuerzo de 

las columnas; (iv) encoframos y luego se vacía de concreto, en el Perú este sistema 

es el más utilizado en la construcción para viviendas de hasta cinco pisos. El motivo 

de su popularidad es que, en estas estructuras, en general, el tamaño de la 
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habitación es pequeña, oscilando entre 3,00 y 4,50 m. Es muy conveniente que los 

elementos verticales utilizados para limitar los espacio también tengan funciones 

estructurales, y la pared de ladrillos cumplen con estos dos requisitos. Además, en 

nuestro entorno, se encuentran muchos materiales para fabricar su unidad básica21. 

La albañilería confinada está conectada por ladrillos de arcilla cocidos o construido 

con mortero, y está enmarcada por columnas de confinamiento y vigas soleras de 

concreto armado. Los muros son los elementos estructurales de la casa y 

soportarán las fuerzas horizontales generadas por los terremotos y la carga de 

gravedad22. 

 

Elementos de la albañilería confinada  

Los Ladrillos se fabrican por métodos tradicionales o industriales, y sus 

características físicas son las propiedades térmicas y acústicas. La propiedad 

mecánica del ladrillo principal es su resistencia a la compresión. La unidad de 

albañilería puede ser de arcilla, concreto o cal. el proyecto solo estudió el muro de 

ladrillos de arcilla, que se caracteriza por su tamaño y peso para que pueda ser 

utilizado en el proceso del asentado. Se maneja solo a mano, el ancho de los 

ladrillos tradicionales de arcilla es de 12 a 14 cm, el largo es de 23 a 24 cm y la 

altura de 9 a 10 cm23. El ladrillo de King Kong de 18 huecos se caracteriza por tener 

agujeros u orificios perpendiculares a la superficie, el porcentaje del área total de 

los agujeros u orificios debe ser menor al 30% del área de la cara de asentado del 

ladrillo para construir una pared estructural24. 

 

La columna es un elemento vertical de concreto armado que soporta las fuerzas de 

compresión y flexión, y es responsable de transmitir todas las cargas de la 

estructura a la cimentación. Cuando la mencionada carga actúa sobre el plano del 

muro o perpendicular al plano del muro, la columna de confinamiento ayuda a la 

resistencia del muro absorbiendo una pequeña parte de la carga sísmica y 

gravitacional, proporcionando ductilidad al muro y mejorando la resistencia a la 

flexión del muro25. Las columnas de hormigón armado contienen los componentes 

principales; longitudinal acero de refuerzo, acero de refuerzo transversal y 

hormigón. La eficacia de la convivencia en columnas está influenciada por las 

propiedades y el diseño de los tres componentes26. 
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La viga es un elemento estructural de hormigón armado colocado horizontalmente 

para transportar cargas sobre las aberturas. debido a que tanto la flexión como el 

cortante en tales vigas inducen esfuerzos de tracción, el refuerzo de acero aumenta 

enormemente la resistencia de la viga. por lo general, las vigas se diseñan bajo el 

supuesto de que las tensiones de tracción han agrietado el hormigón y el refuerzo 

de acero está soportando toda la tensión27. 

 

La zapata es el elemento de una estructura que la conecta al suelo y transfiere 

cargas de la estructura al suelo, son una parte importante de la construcción de los 

cimientos. por lo general, están hechos de hormigón con refuerzo de varilla que se 

ha vertido en una zanja excavada. el propósito de las zapatas es apoyar la base y 

evitar que se asiente, las zapatas son especialmente importantes en áreas con 

suelos problemáticos, los tipos de zapatas se describen en aislada, excéntrica, 

combinada y pilotes28. 

 

Definición de la evaluación de vulnerabilidad estructural  

Debido a los eventos sísmicos, el grado de pérdida o daños ocurridos en los 

diferentes elementos estructurales, desde tiempo atrás los edificios de albañilería 

confinada y de concreto armado tienen problemas de vulnerabilidad estructural 

sísmica, que a su vez tienen su origen las denominadas fallas estructurales y fallas 

constructivas, al ocurrir los eventos sísmicos Pueden estar severamente dañando 

o al colapso completo de la vivienda, por lo que es muy importante conocer la 

vulnerabilidad de las estructuras, esta incertidumbre puede ayudar a proteger la 

vida humana y el valor material en el campo de la investigación29. La vulnerabilidad 

se relaciona con las consecuencias del impacto de una fuerza natural, y no con el 

proceso natural o la fuerza en sí, en la práctica, la vulnerabilidad y las 

consecuencias son vinculado30. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Esta forma de investigación tuvo como objetivo su aplicación directa más que el 

desarrollo de la teoría; la investigación aplicada impulsado por el espíritu de la 

investigación básica se centró en las soluciones teóricas. Implicado a un grupo 

específico, no a todos. Se refirió a resultados inmediatos interesándose en mejorar 

a las personas en el proceso de investigación31. Es esencial donde se requirió 

implantar los cambios recomendados en un proceso, teniendo en cuenta resolver 

un problema y realizar investigaciones para determinar la eficacia de los cambios, 

tuvo como objetivo resolver un problema identificado en base a las 

recomendaciones hechas a un proceso32. 

Entonces el presente proyecto de investigación fue del tipo aplicada, porque se 

buscó poner en práctica los conocimientos previos de la evaluación del 

comportamiento sísmico de la estructura mediante el uso del software Etabs. 

Diseño de investigación: 

La investigación cuasi-experimental también manipuló deliberadamente al menos 

una variable independiente para ver su efecto y la relación con una o más variables 

dependientes, pero la diferencia en seguridad o confiabilidad entre ellas y el 

experimento real estuvo relacionada con la equivalencia del grupo inicial33. fueron 

estudios observacionales que manipularon a las variables34. 

Por lo tanto, este proyecto se consideró cuasi experimental, ya que se manipularon 

deliberadamente una variable independiente (edificaciones de albañilería 

confinada) para ver su efecto y relación con la variable dependiente (evaluación de 

vulnerabilidad estructural). 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable independiente: Edificaciones conformadas por sistemas de albañilería 

confinada 
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Definición conceptual: Es un sistema constructivo que combina el resultado de la 

superposición de bloques a través de un mortero para formar un complejo 

monolítico denominado muro. Su origen es rodear el muro con hormigón armado 

vertido una vez construido el muro35. 

Definición operacional: Se tomó las medidas de la vivienda existente y se realizó 

el modelamiento y el análisis estructural.  

Variable Independiente, V1: Edificaciones conformadas por sistemas de albañilería 

confinada 

Variable Dependiente: Evaluación de vulnerabilidad estructural 

Definición conceptual: Debido a los eventos sísmicos, el grado de pérdida o daño 

que pueden ocurrir en los diferentes elementos estructurales, desde tiempo atrás 

los edificios de albañilería confinada y de concreto armado tienen problemas de 

vulnerabilidad estructural sísmica, que a su vez tienen su origen las denominadas 

fallas estructurales y fallas constructivas, al ocurrir los eventos sísmicos Pueden 

estar severamente dañando o al colapso completo de la vivienda, por lo que es muy 

importante conocer la vulnerabilidad de las estructuras, esta incertidumbre puede 

ayudar a proteger la vida humana y el valor material en el campo de la 

investigación36. Se puede definir como el grado de vulnerabilidad de un elemento 

determinado en riesgo37. 

Definición operacional: Se cumplió las derivas máximas permitidas según la 

norma E.030 diseño sismo resistente y se rigidizó la estructura de la vivienda en la 

dirección X e Y. 

Variable Dependiente, V2: Evaluación de vulnerabilidad estructural 
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3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Se refirió a todos los elementos que constituyeron el campo de interés para el 

análisis, y fue necesario inferir la conclusión del análisis sobre estos elementos38. 

La población debe definirse en términos de elementos39.  

La población estuvo compuesta por todos los edificios de albañilería confinada de 

3 pisos de la Urb. Universal, del distrito de Santa Anita, cuyos cálculos se realizaron 

a través del software Etabs.  

Muestra 

La muestra es una parte o subconjunto de un grupo de unidades representativas 

llamado población40, es la obtención de resultados efectivos después de la 

observación científica, es decir, la muestra es un componente representado por la 

población. Es una parte que representa las características de la población41. 

Con lo mencionado, la muestra de la presente investigación fue un edificio de 

albañilería confinada de 3 pisos de la Urb. Universal, del distrito de Santa Anita, 

cuyos cálculos se realizaron a través del software Etabs, que resulten de los análisis 

dinámicos como desplazamientos, esfuerzos, periodos de vibración; así como de 

las demás evaluaciones mediante la longitud, fuerzas cortantes, momentos 

flectores, fuerzas axiales, momentos torsionantes, derivas, periodos, porcentaje de 

participación de masas y cortante basal. 

Muestreo 

En esta investigación el tipo de muestreo es no probabilístico porque los ensayos 

son seleccionados en base al juicio del investigador en función a determinados 

objetivos propios, analíticos y particulares, Los muestreos no probabilísticos son 

aquellos que desconocen la probabilidad de seleccionar cualquier parte de la 

población42. Es el proceso de selección de la muestra para estimar las 

características de la población43. 

En este presente trabajo se consideró un tipo de muestreo no probabilístico, ya que 

siguió las características propias del investigador que se basa en su toma de 
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decisiones, a su vez se centró en el estudio total de la estructura del edificio de 

albañilería confinada de 3 pisos por lo que no habrá muestreo.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos  

Las técnicas de recolección de datos son procedimientos y actividades que 

permiten a los investigadores obtener la información necesaria para lograr sus 

objetivos de investigación44. 

La técnica para la recolección de datos en este proyecto de investigación, fue 

obtener información mediante la observación, obtención de los planos 

arquitectónico, estructurales y el procesamiento de los datos serán aplicados en 

instrumentos como el programa Etabs 2016 para la modelación de la edificación en 

el estudio sísmico del edifico, AutoCAD 2016 para la realización de las medidas, 

cálculos de áreas, visualizar los elementos estructurales y arquitectónicos, 

Microsoft Word, Excel, el reglamento nacional de edificaciones E.020, E.030, E.050, 

E.060 y el cuadro de recolección de datos. 

Instrumentos de recolección de datos  

Un instrumento de recolección de datos es cualquier recurso que los investigadores 

puedan utilizar para acercarse a los fenómenos y extraer información de él, de esta 

forma, el instrumento integra todos los trabajos de investigación previos45. 

De tal manera que para dicha investigación se realizarán los cálculos para poder 

obtener los resultados, por lo cual se menciona los siguiente: 

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Técnica Instrumentos 

Observación, recopilación 
de planos arquitectónicos, 
estructurales y el estudio 
de mecánica de suelos 

Software Etabs 2016, 
AutoCAD 2016, Microsoft 
Word, Excel, reglamento 
nacional de edificaciones, 
cuadro de recolección de 

datos 
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Confiabilidad 

La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 

aplicación repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales46.   

Cuando se habla de confiabilidad, se refiere a la repetición o aplicación de los 

resultados de los objetos a estudiar, que cuando se estudian de manera continua 

deben producir resultados iguales o similares, brindando confianza en los 

resultados obtenidos. 

Validez 

Un instrumento de medición que nos permite medir lo que se necesita medir, la 

eficiencia del equipo que lo representa, describiendo o prediciendo los atributos de 

la herramienta de interés para el investigador47. 

Es por ello que los instrumentos a utilizar tienen que ser verificados por expertos o 

especialistas en el ámbito de la construcción, quienes son los encargados de 

revisar y aprobar los contenidos de los instrumentos utilizados en esta 

investigación.   

3.5 Procedimientos 

El procedimiento de esta investigación consistió primero en estudiar el tema que se 

ha elegido en la evaluación de vulnerabilidad estructural del edificio de 3 pisos, 

luego se recurrió a las normas influyentes como el reglamento nacional de 

edificaciones, en seguida se recurrió a la obtención de los planos específicos para 

realizar el estudio, seguidamente se realizó el procedimiento de obtención de los 

coeficientes requeridos en los diversos modelos que se ha tomado para su estudio, 

llevándolo para la modelación del edificio al software Etabs, para luego obtener y 

visualizar la respuesta estructural en el comportamiento sísmico y así llegar a la 

discusión de los resultados. 

3.6 Método de análisis de datos 

Se realizó mediante la observación estructurada, ya que se visualizó las fichas de 

datos aplicados en el software Etabs y Microsoft Excel cuyos datos fueron 

analizados y representados en forma gráfica, para la evaluación de vulnerabilidad 

estructural. 
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3.7 Aspectos éticos 

La ética se entiende como el conocimiento que refleja la regulación del 

comportamiento social y el ejercicio de la voluntad personal, puede comprender la 

diversidad del sistema de valores y constituir un referente para reordenar las 

relaciones. Sociedad, creando una perspectiva ético-social, invitando a los 

investigadores a reflexionar sobre las normas, valores, patrones de 

comportamiento, visión y racionalidad que existen en los heterogéneos 

participantes sociales con los que interactúan48. 

Como estudiante de ingeniería civil, el presente proyecto de investigación se 

desarrolló con total autenticidad, respeto y confianza de no haber copiado partes 

de otras tesis de otros autores, valorando y respetando sus aportes, indicando 

todos los manuales, normas e instrumentos que se usaron en el proyecto de 

investigación. 
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IV. CAPÍTULO 

 

RESULTADOS  
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Descripción del proyecto 

La vivienda fue del tipo de sistema estructural aporticado que consiste en la 

utilización de columnas, vigas, losas y zapatas, no se encontró muros portantes 

solo tabiquería de pandereta, por ello solo predomina el concreto armado, fue 

construido con planos que no se llegó a seguir en su totalidad, tuvo 3 niveles 

construidos, el objetivo general de la presente investigación fue analizar el 

reforzamiento estructural de la vivienda ubicada en la Urb. Universal, Santa Anita 

lográndose rigidizar los elementos estructurales importantes, cumpliéndose las 

normas del reglamento nacional de edificaciones. 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Santa Anita 

Coordenadas: -12.04176036563699, -76.98288914805143  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Localización de la vivienda 

Fuente: Google Maps 
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Modelado del proyecto 

Se inició con el programa Etabs eligiendo la opción en MKS (metros, kilos, 

segundos) y los demás comandos se dejó por defecto porque se pueden editar 

durante la etapa de diseño. 

Luego se eligió la opción Display Grid Data as Spacing y se insertó los datos del 

diseño de la vivienda:  

-Número de grillas en XX = 3 y números de espaciamientos 3.20mts, 2.12mts 

-Número de grillas en YY = 6 y números de espaciamientos 5.43mts, 4.81mts, 

3.25mts, 3.04mts, 3.02mts 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Resumen de las grillas en dirección XX e YY del modelo 

Fuente: Elaboración propia 

Se eligió la opción Custom Story Data para editar la Información en altura: 

-Número de pisos= 5 

-Altura de la base = 3.25(1er nivel) + 1.00(S2) = 4.25mts 

-Altura típica= 2.80mts 
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Figura 3: Resumen de las alturas de cada nivel del edificio 

Fuente: Elaboración propia 

Luego para nuestro diseño se eligió la plantilla Grid Only (solo cuadricula), la opción 

Consistent Units para definir las unidades de diseño y elegimos metro, toneladas, 

Celsius.  

Se definió el concreto 

Para concreto f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2 

Peso Volumétrico= 2400 kg/m3 = 2.4 ton/m3 

Módulo de Elasticidad= 15000x√(f´c) kg/cm2 

Módulo de Poison= 0.15 para concreto (no tiene unidad) 

Módulo de Corte= El Etabs lo determina con los datos 
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Figura 4: Resumen definido para concreto f´c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 5: Resumen definido para concreto f´c= 280 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió el acero corrugado o grado 60 

f´y= 4200 kg/cm2  

Peso Volumétrico= 7.8 ton/m3 

Módulo de Elasticidad= 2x106 kg/cm2 

f´u (ultimo)= 6300 kg/cm2 
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Figura 6: Resumen definido para el acero grado 60 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió la albañilería 

Albañilería artesanal f´m= 35 kg/cm2  

Peso Volumétrico= 1.8 ton/m3 

Módulo de Elasticidad= 500x(f´m) kg/cm2 

Módulo de Poison= 0.25 

Módulo de Corte= El Etabs lo determina con los datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Resumen definido para la albañilería 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió las secciones del predimensionamiento para las columnas y vigas 

con un concreto de f´c= 210 kg/cm2 

Columnas existentes de: 25X25, 25X40, 40X25, 14X40 y 14X60 

Vigas existentes de: VP-25X20, VS-25X20 y VES-25X20 

 



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Resumen de columnas y vigas existentes 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió los elementos losa con un concreto de f´c= 210 kg/cm2 

Losa aligerada de h= 20cm, losa maciza de h= 15cm, losa de descanso de escalera 

de h= 17.50cm y escalera de rampa h= 25cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Resumen de los elementos losa 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió los elementos placa con un concreto de f´c= 210 kg/cm2 y los 

muros de albañilería artesanal con una resistencia de f´m= 35 kg/cm2  

Placa de 25cm y muros de soga de 13cm de espesor 
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Figura 10: Resumen de los elementos placa y muros de soga 

Fuente: Elaboración propia 

Se definió el refuerzo del acero 

 

 

 

 

 

Figura 11: Resumen de los refuerzos del acero 

Fuente: Elaboración propia 

Longitud de desarrollo para la conexión viga columna 
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Figura 12: Longitud de desarrollo 

Fuente: Libro de concreto armado-Gianfranco Ottazzi Pasino 

Se obvio la longitud de desarrollo y se tuvo que liberar la estructura en los extremos 

de la viga (ver círculos) para mantener el predimensionamiento de las columnas al 

inicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Estructura liberada en los círculos 

Fuente: Elaboración propia 

Se asignó el metrado de cargas para los elementos área 

Losa aligerada 

. Carga muerta: peso del ladrillo + piso terminado= 72+100= 172 kg/m2 

. Peso de ladrillo= Ptotal - Pconcreto= 300 - 228= 72 kg/m2 

. Piso terminado= 100 kg/m2 (según Norma E020) 

. Vconcreto= (1 X 0.05m2 + 0.15 X 0.10 X 3) X 1= 0.095 m3 

. Pconcreto= Pvolumetrico X Vconcreto= 2400kg/m3 X 0.095m3= 228 kg/m2 
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Tabla 2: Peso total del aligerado 

 

 

 

 

Fuente: Norma E020 

 

Tabla 3: carga viva 

 

Fuente: Norma E020 

. Se asignó la carga muerta: 172 kg/m2 piso terminado 

. Se asignó la carga viva: 200 kg/m2  

Losa maciza 

. Se asignó la carga muerta: 100 kg/m2 piso terminado 

. Se asignó la carga viva: 200 kg/m2  

Asignar las cargas sobre los elementos viga 

Tabla 4: Peso unitario del ladrillo pandereta 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E020 
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Carga muerta del ladrillo pandereta (Wd) 

Peso del ladrillo= (peso volumétrico) X (altura) X (espesor del muro) 

Peso del ladrillo= (1350kg/m3) X (2.60m) x (0.15m)= 526.50 kg/m 

 

 

 

 

 

Figura 14: Peso del ladrillo pandereta 

Fuente: Elaboración propia 

Carga muerta(Wd) y viva(WL) del volado en viga secundaria 

. Wd= peso de aligerado + peso de piso terminado + peso de ladrillo= 771kg/m 

. Volado= 0.61 m de ancho 

. Peso aligerado= 300kg/m2 X 0.61m= 183 kg/m 

. Peso piso terminado= 100kg/m2 X 0.61m= 61 kg/m 

. Peso ladrillo= 527 kg/m 

. WL= 200kg/m2 X 0.61m= 122 kg/m 

Tabla 5: Metrado del volado del edificio 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Carga muerta de la tabiquería móvil 

WD: 150kg/m2 (según Norma E020) 

Se replicó todos los pisos superiores como el techo 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Pisos replicados 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Pisos replicados junto a las cargas asignadas 

Fuente: Elaboración propia 
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En el techo 5 se quitó la sobre carga de la Tabiquería móvil (carga muerta), la carga 

viva y la carga de la tabiquería en las vigas: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Resultado sin algunas sobre cargas en el techo 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Modelado del edificio de 5 pisos 

Fuente: Elaboración propia  
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Se asignó el empotramiento a la base del edificio 

Primero se liberaron todos los grados de libertad para evitar alguna restricción y 

asegurarnos que luego solo el empotramiento este asignado a la base del edificio. 

El empotramiento a la base del edifico nos permitió analizar los siguientes 6 grados 

de libertad para los pisos superiores, desplazamientos en X, Y, Z y rotación en X, 

Y, Z. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Se asignó el empotramiento a la base del edificio 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Edificio empotrado en la base 

Fuente: Elaboración propia 
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Se asignó los diafragmas rígidos en los 5 techos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Diafragma rígido del techo 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Diafragma rígido del techo 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Diafragma rígido del techo 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Diafragma rígido del techo 4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Diafragma rígido del techo 5 

Fuente: Elaboración propia 

Se asignó los brazos rígidos 

Se seleccionó todo el modelo y se eligió los brazos rígidos automáticos por el 

momento, para que todos los elementos vigas columnas en su intersección queden 

infinitamente rígidos, para poder obtener los momentos a la cara.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Todos los elementos vigas columnas en su intersección quedaron 

infinitamente rígidos 

Fuente: Elaboración propia 
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Se asignó la masa sísmica  

 

 

 

 

 

Figura 27: Estimación de pesos 

Fuente: Norma E030-2018 

Se eligió la opción para especificar los patrones de carga, también se eligió la 

opción para mover el centroide y dar una excentricidad accidental del 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Patrones de carga 

Fuente: Elaboración propia 

Modos de vibración 

Se asignó la cantidad de números de modos de vibración para el modelo: 

Número máximos de modos= 15 

Números mínimos de modos= 5 
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Más adelante se va afinar la cantidad de modos, porque cuando veamos el 

porcentaje de masa efectiva tenemos que ver hasta qué modo cumplimos con el 

90% de masa. 

 

 

 

 

 

Figura 29: Modo de vibración 

Fuente: Norma E030-2018 

Se procedió a correr el programa etabs para el primer análisis de los 

siguientes casos 

. Caso modal para ver los diferentes modos de vibración, el periodo para poder 

iniciar el análisis sísmico 

. Caso de carga muerta 

. Caso de carga viva 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Deformación del modelo después de correr 

Fuente: Elaboración propia 
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Calculo del periodo fundamental de vibración 

T= N°/10, N°=Número de pisos 

T= 5/10= 0.50 segundos 

Resultados de los modos de vibración del modelo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Modo de vibración 1, periodo= 1.407 seg 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Modo de vibración 2, periodo= 1.072 seg 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33: Modo de vibración 3, periodo= 1.006 seg 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El resultado de los 3 modos de vibración es mayor a 0.50 

segundos, entonces indica que el modelo es más flexible que su rigidez. 

Modos de vibración con su masa participativa del modelo 

Nos interesó saber los grados de libertad del edificio y cuanto represento en 

porcentaje de masa en los desplazamientos X e Y, se muestra una tabla para verlo 

numéricamente. 

Tabla 6: Factor de masa participativa en X e Y 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Period

sec

Modal 1 1.407 0.6428 0.0095 0 0.6428 0.0095 0 0.0015 0.0825 0.2523 0.0015 0.0825 0.2523

Modal 2 1.072 0.227 0.0681 0 0.8698 0.0776 0 0.0149 0.0687 0.5485 0.0164 0.1513 0.8009

Modal 3 1.006 0.0033 0.7876 0 0.8731 0.8653 0 0.1418 0.0016 0.0753 0.1582 0.1528 0.8762

Modal 4 0.426 0.0673 0.0004 0 0.9404 0.8656 0 0.004 0.6021 0.0103 0.1622 0.7549 0.8865

Modal 5 0.329 0.0255 0.0056 0 0.9658 0.8712 0 0.0353 0.1369 0.0761 0.1975 0.8918 0.9627

Modal 6 0.303 0.0001 0.0954 0 0.966 0.9666 0 0.6942 0.0012 0.0049 0.8917 0.893 0.9676

Modal 7 0.224 0.0179 3.99E-05 0 0.9838 0.9666 0 0.0003 0.0398 0.0003 0.8921 0.9328 0.9679

Modal 8 0.175 0.0045 0.0004 0 0.9884 0.967 0 0.0007 0.0086 0.0214 0.8928 0.9414 0.9892

Modal 9 0.154 0.0001 0.0238 0 0.9884 0.9908 0 0.0599 0.0005 0.0002 0.9527 0.942 0.9894

Modal 10 0.146 0.0062 0.0002 0 0.9946 0.991 0 0.0005 0.0392 0.0002 0.9533 0.9812 0.9896

Modal 11 0.113 0.0006 1.11E-05 0 0.9952 0.991 0 2.45E-05 0.0026 0.006 0.9533 0.9838 0.9956

Modal 12 0.109 0.002 1.81E-05 0 0.9973 0.991 0 0.0001 0.0063 0.0008 0.9534 0.9901 0.9964

Modal 13 0.095 4.55E-06 0.0065 0 0.9973 0.9975 0 0.0375 1.23E-05 1.86E-06 0.9908 0.9901 0.9964

Modal 14 0.082 0.0003 0 0 0.9975 0.9975 0 0 0.0009 0.0015 0.9908 0.991 0.9979

Modal 15 0.066 2.69E-06 0.0013 0 0.9975 0.9988 0 0.0045 8.67E-06 0 0.9954 0.991 0.9979

Sum RY Sum RZ

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RXCase Mode UX UY UZ Sum UX
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Del cuadro de los modos de vibración cuya suma de masas efectivas sea por lo 

menos el 90% de la masa total se tiene que cumplir lo siguiente:  

. para el desplazamiento en X tengo que utilizar mínimo 4 modos 

. para el desplazamiento en Y tengo que utilizar mínimo 6 modos 

Análisis sísmico 

Para el diseño sismo resistente se usó la norma E.030-2018 y para la base 

(cimentación) del edificio estos factores:  

Z= Parámetro de peligro sísmico, es la aceleración máxima en la zona del proyecto 

S= Tipo de suelo  

. Para la parte superior del edificio se usaron estos factores:  

C= Coeficiente de amplificación de fuerza sísmica  

Z= Parámetro de peligro sísmico, es la aceleración máxima en la zona del proyecto 

S= Tipo de suelo  

U= Parámetro uso (categoría del edificio) 

Los factores representaron la aceleración máxima producida por ese sismo en esa 

zona, ese suelo, esa configuración, para ese sismo del proyecto que se modelo. 

. Calcular la fuerza sísmica o la cortante sísmica para determinar si el modelo posee 

una adecuada rigidez: 

Fsísmica= Z.U.C.S x Pe                           F=fuerza, Pe= peso de la edificación 

Asísmica= Z.U.C.S                                   Asísmica= aceleración sísmica  

. La norma me indicó que no usaremos la cortante sísmica total y solo usaremos 

una fracción de esa cortante para hallar la resistencia de diseño: 

Rd= Fsismica/R                                               Rd= cortante o resistencia de diseño  
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R= factor de reducción de fuerza sísmica, indica que vamos a aceptar daño al 

edificio, este factor va depender del tipo de sistema estructural que esté utilizando, 

tenemos que reducir la fuerza sísmica entre un factor R y encontrar la resistencia 

de diseño. 

. Ro básico de reducción de fuerza sísmica:  

. Ro= 8 para sistemas de pórticos 

. Ro= 7 para sistema dual de concreto armado 

. R= Ro x Ia x Ip            

. Ia= factores de irregularidad en altura 

. Ip= factores de irregularidad en planta 

- Se dio al edifico 3 factores importantes que ayudaron a contrarrestar las cargas 

laterales: 

K= rigidez (para controlar los desplazamientos)  

R= resistencia 

U= ductilidad   

Tabla 7: Factor de suelo S 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 
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Tabla 8: Periodos Tp y Tl 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

TP= periodo corto del suelo 

TL= periodo largo del suelo 

 

 

 

 

Figura 34: Factor de amplificación sísmica (C)  

Fuente: Norma E030-2018 

Tabla 9: Categorías y sistema estructural de las edificaciones 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 
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Tabla 10: Coeficiente básico de reducción Ro 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

Tabla 11: Categoría de las edificaciones y factor U 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

Para el análisis sísmico estático  

La norma me indicó que puedo construir edificios regulares hasta 30 metros de 

altura (10 pisos) en cualquier tipo de zona 1, 2, 3 o 4; también edificios regulares o 

irregulares de 15 metros de altura (5 pisos) solo usando sistemas de albañilería 

confinada o armada, también todas las edificaciones en la zona 1. 

Ve= Cortante basal estática 

Ve= Z.U.S.C x Pe/R 
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Figura 35: Análisis estático 

Fuente: Norma E030-2018 

Para el análisis sísmico dinámico   

Se puede diseñar para todo tipo de edificaciones  

 

 

 

Figura 36: Fuerza cortante total en la base 

Fuente: Norma E030-2018 

 

 

 

Figura 37: Distribución de la fuerza sísmica en altura 

Fuente: Norma E030-2018 

 

 

 

Figura 38: El valor de C/R 

Fuente: Norma E030-2018 
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Tabla 12: Factor de masa participativa 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Del cuadro de factor de masa participativa se obtuvo el periodo fundamental: 

Tx= 1.407 

Ty= 1.006 

 

Se obtuvo el peso del edificio por cada nivel: 

Tabla 13: Peso del edifico 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

El peso total del edificio es de 560.06 ton 

 

 

Period

sec

Modal Tx= 1.407 0.6428 0.0095 0 0.6428 0.0095 0 0.0015 0.0825 0.2523 0.0015 0.0825 0.2523

Modal TRz= 1.072 0.227 0.0681 0 0.8698 0.0776 0 0.0149 0.0687 0.5485 0.0164 0.1513 0.8009

Modal Ty= 1.006 0.0033 0.7876 0 0.8731 0.8653 0 0.1418 0.0016 0.0753 0.1582 0.1528 0.8762

Modal 4 0.426 0.0673 0.0004 0 0.9404 0.8656 0 0.004 0.6021 0.0103 0.1622 0.7549 0.8865

Modal 5 0.329 0.0255 0.0056 0 0.9658 0.8712 0 0.0353 0.1369 0.0761 0.1975 0.8918 0.9627

Modal 6 0.303 0.0001 0.0954 0 0.966 0.9666 0 0.6942 0.0012 0.0049 0.8917 0.893 0.9676

Modal 7 0.224 0.0179 3.99E-05 0 0.9838 0.9666 0 0.0003 0.0398 0.0003 0.8921 0.9328 0.9679

Modal 8 0.175 0.0045 0.0004 0 0.9884 0.967 0 0.0007 0.0086 0.0214 0.8928 0.9414 0.9892

Modal 9 0.154 0.0001 0.0238 0 0.9884 0.9908 0 0.0599 0.0005 0.0002 0.9527 0.942 0.9894

Modal 10 0.146 0.0062 0.0002 0 0.9946 0.991 0 0.0005 0.0392 0.0002 0.9533 0.9812 0.9896

Modal 11 0.113 0.0006 1.11E-05 0 0.9952 0.991 0 2.45E-05 0.0026 0.006 0.9533 0.9838 0.9956

Modal 12 0.109 0.002 1.81E-05 0 0.9973 0.991 0 0.0001 0.0063 0.0008 0.9534 0.9901 0.9964

Modal 13 0.095 4.55E-06 0.0065 0 0.9973 0.9975 0 0.0375 1.23E-05 1.86E-06 0.9908 0.9901 0.9964

Modal 14 0.082 0.0003 0 0 0.9975 0.9975 0 0 0.0009 0.0015 0.9908 0.991 0.9979

Modal 15 0.066 2.69E-06 0.0013 0 0.9975 0.9988 0 0.0045 8.67E-06 0 0.9954 0.991 0.9979

Sum RY Sum RZ

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RXCase Mode UX UY UZ Sum UX

P VX VY T MX MY
PESO POR 

NIVEL

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m ton

TECHO 05
PESO=100%C

M+25%CV
Bottom 66.5578 0 0 0 598.6538 -180.4528 66.5578

TECHO 04
PESO=100%C

M+25%CV
Bottom 188.4819 0 0 0 1760.4983 -511.012 121.9241

TECHO 03
PESO=100%C

M+25%CV
Bottom 310.4061 0 0 0 2922.3428 -841.5713 121.9242

TECHO 02
PESO=100%C

M+25%CV
Bottom 432.3302 0 0 0 4084.1873 -1172.1305 121.9241

TECHO 01
PESO=100%C

M+25%CV
Bottom 560.0579 0 0 0 5302.5963 -1520.6752 127.7277

560.0579

Story
Load 

Case/Combo
Location

PESO TOTAL
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Se calculó y verifico las irregularidades antes del análisis sísmico según la 

norma E030 2018  

-Irregularidades en altura: 

. Masa o peso y geometría vertical: No tiene irregularidad 

. Piso blando: se verificará la irregularidad después del análisis y rigidizar el modelo 

-Irregularidades en planta: 

. Esquinas entrantes, discontinuidad del diafragma y sistemas no paralelos: No 

tiene irregularidad  

. Torsional: se verificará la irregularidad después del análisis y rigidizar el modelo 

Análisis sísmico estático  

Por el método de coeficientes 

Tabla 14: Método de coeficientes en dirección X 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

En dirección X

TX= 1.407 Seg Peso del edificio 560.06 Ton

Z= 0.45 Zona 4-Lima VE=ZUCS/R 0.071962 Coef. sísmico

S= 1.05 Suelo S2 VEXX= 40.30 Ton

TP= 0.6 S2 C/R>0.11 0.15 Cumple

TL= 2 S2 K= 1.4535

U= 1 Vivienda C

C= 1.066

R= 7 Dual C.A Ro=7

Ia= 1 Falta piso blando

Ip= 1 Falta torsion
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Figura 39: Análisis sísmico estático en dirección X 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15: Método de coeficientes en dirección Y 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Análisis sísmico estático en dirección Y 

Fuente: Elaboración propia 

En dirección Y

Ty= 1.006 Seg Peso del edificio 560.06 Ton

Z= 0.45 Zona 4-Lima VE=ZUCS/R 0.100646 Coef. sísmico

S= 1.05 Suelo S2 VEXX= 56.37 Ton

TP= 0.6 S2 C/R>0.11 0.21 Cumple

TL= 2 S2 K= 1.2530

U= 1 Viviernda C

C= 1.491

R= 7 Dual CA Ro=7

Ia= 1 Falta piso blando

Ip= 1 Falta torsion
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Análisis sísmico dinámico  

El espectro se cargó mediante archivo con estos datos T vs C para evitar errores 

con el Etabs 

Tabla 16: Datos T vs C relacionado con Tp y TL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

T C
0 2.5

0.1 2.5

0.2 2.5

0.3 2.5

0.4 2.5

0.5 2.5

0.6 2.5

0.7 2.142857

0.8 1.875

0.9 1.666667

1 1.5

1.1 1.363636

1.2 1.25

1.3 1.153846

1.4 1.071429

1.5 1

1.6 0.9375

1.7 0.882353

1.8 0.833333

1.9 0.789474

2 0.75

2.1 0.680272

2.2 0.619835

2.3 0.567108

2.4 0.520833

2.5 0.48

2.6 0.443787

2.7 0.411523

2.8 0.382653

2.9 0.356718

3 0.333333

3.1 0.312175

3.2 0.292969

3.3 0.275482

3.4 0.259516

3.5 0.244898

3.6 0.231481

3.7 0.219138

3.8 0.207756

3.9 0.197239

4 0.1875

4.1 0.178465

4.2 0.170068

4.3 0.16225

4.4 0.154959

4.5 0.148148

4.6 0.141777

4.7 0.135808

4.8 0.130208

4.9 0.124948

5 0.12
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Figura 41: Espectro de pseudoaceleraciones  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tenemos que formar este espectro para el análisis sísmico dinámico:  

 

 

 

 

Figura 42: Aceleración espectral 

Fuente: Norma E030-2018  

Tabla 17: Aceleración espectral 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

0.6622 Direccion X

0.6622 Direccion Y

Factor= ZUSg/R

Factor= ZUSg/R
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El espectro se cargó con los factores T vs Sa para definir los casos dinámicos para 

ello se utilizó el factor de ZUSg/R en dirección X e Y. 

Tabla 18: Aceleración espectral Sa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

T C Sa
0 2.5 1.6554375

0.1 2.5 1.6554375

0.2 2.5 1.6554375

0.3 2.5 1.6554375

0.4 2.5 1.6554375

0.5 2.5 1.6554375

0.6 2.5 1.6554375

0.7 2.142857 1.418946429

0.8 1.875 1.241578125

0.9 1.666667 1.103625

1 1.5 0.9932625

1.1 1.363636 0.902965909

1.2 1.25 0.82771875

1.3 1.153846 0.764048077

1.4 1.071429 0.709473214

1.5 1 0.662175

1.6 0.9375 0.620789063

1.7 0.882353 0.584272059

1.8 0.833333 0.5518125

1.9 0.789474 0.522769737

2 0.75 0.49663125

2.1 0.680272 0.450459184

2.2 0.619835 0.41043905

2.3 0.567108 0.375524575

2.4 0.520833 0.344882813

2.5 0.48 0.317844

2.6 0.443787 0.293864645

2.7 0.411523 0.2725

2.8 0.382653 0.253383291

2.9 0.356718 0.236209869

3 0.333333 0.220725

3.1 0.312175 0.20671436

3.2 0.292969 0.193996582

3.3 0.275482 0.182417355

3.4 0.259516 0.171844723

3.5 0.244898 0.162165306

3.6 0.231481 0.15328125

3.7 0.219138 0.145107743

3.8 0.207756 0.137570983

3.9 0.197239 0.130606509

4 0.1875 0.124157813

4.1 0.178465 0.118175193

4.2 0.170068 0.112614796

4.3 0.16225 0.107437804

4.4 0.154959 0.102609762

4.5 0.148148 0.0981

4.6 0.141777 0.093881144

4.7 0.135808 0.089928701

4.8 0.130208 0.086220703

4.9 0.124948 0.082737401

5 0.12 0.079461
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Figura 43: Se definió el sismo dinámico en XX 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Se definió el sismo dinámico en YY 

Fuente: Elaboración propia 



54 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 45: Se definió el sismo dinámico en XX e YY 

Fuente: Elaboración propia 

Se procedió a correr el programa etabs para realizar el análisis sísmico 

estático y dinámico: 

El edificio desde su base sufrió un desplazamiento en cada nivel de entre piso y la 

norma indica que son las distorsiones entre piso que vienen hacer las derivas entre 

piso, se tuvo que calcular las derivas entre piso para saber que la rigidez del edifico 

es correcta y no pase el valor de 0.007 para concreto armado. 

Se verifico los desplazamientos relativos, derivas, distorsión entre piso (drift) 0.007 

para concreto armado, se recomienda dejar las derivas máximas permitidas para 

concreto en 0.006 o 0.005 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Deformación del modelo después de correr 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47: Para hallar los desplazamientos laterales 

Fuente: Norma E030-2018 

El modelo hasta el momento fue regular y se usara 0.75*R 

R=7 según norma 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Análisis dinámico para la deriva en X 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

 

 

 

Figura 49: Análisis dinámico para la deriva en Y 

Fuente: Elaboración propia 
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Se verificó los desplazamientos permisibles según la norma E.030 2018 

diseño sismoresistente mediante gráficos y tablas 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Gráfico de desplazamientos inelásticos con la deriva máxima en X de 

0.029 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: gráfico de desplazamientos inelásticos con la deriva máxima en Y de 

0.016 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19: Derivas máximas permitidas 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

Tabla 20: Tabla de desplazamiento inelástico con las derivas máximas en X 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21: Tabla de desplazamiento inelástico con las derivas máximas en Y 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Falta rigidizar la estructura de la vivienda en la dirección XX e YY 

para cumplir las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismoresistente de la tabla N° 11 
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Estudio de mecánica de suelos 

Los puntos de investigación (calicatas) se realizaron dentro del terreno mencionado 

en la ubicación, Se pudo observar que es una zona con edificaciones sin rajaduras 

por asentamientos del terreno de fundación. El programa de exploración de campo 

consistió en la ejecución de 1 calicata la cual se realizó hasta la profundidad de 

1.50 m como máximo con relación al nivel +-0.00 de la superficie del terreno, 

denominadas C-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52: Proceso de excavación              Figura 53: Medida de profundidad 1.50m 

Fuente: Elaboración propia                        Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo que se presentan para cimentación, las siguientes conclusiones y 

recomendaciones: 

Resumen de las condiciones de cimentación 

Las condiciones de cimentación para el terreno de la estructura en evaluación en 

la urbanización Universal, distrito de Santa Anita, provincia de Lima, departamento 

de Lima, son los siguientes: 

- Profesional Responsable (PR): 
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Nombre del Profesional: Henry Wilder Santiago Flores 

Nro. CIP del Ingeniero Civil: 205749 

- Tipos de cimentación: 

Edificaciones en General: Zapata Cuadradas y/o cimientos corridos 

- Estrato de Apoyo de la cimentación: 

Grava pobremente gradada con arena y arcilla (GP-GC) 

- Parámetros de diseño de la cimentación: 

. Profundidad de Cimentación: Edificaciones (Df mínimo): 1.50 metros. 

. Presión Admisible Mínimo: Edificaciones: Zapatas cuadradas = 3.19 kg/cm2 y 

Cimientos corridos = 2.61 kg/cm2 

. Factor de Seguridad por Corte (Estático): Factor Seguridad FS: 3 

. Distorsión Angular: Distorsión Angular: 1/500 RNE E.050 

- Profundidad de la Napa Freática: 

. No presenta nivel freático. 

- Parámetros Sísmicos del Suelo: 

. Zona 4, Z=0.45 

. Suelo tipo: S2 

. Factor de suelo: S=1.05 

. Espectro para el tipo de suelo: TP (s)=0.60 

. Espectro para el tipo de suelo: TL (s)=2.00 

. Factor de uso: U=1.0 

Agresividad del suelo de la cimentación:  

Para las infraestructuras de concreto que estén en contacto con el suelo de 

fundación, la cual presenta una clase de exposición a sulfatos insignificante, según 
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la norma E.060 concreto armado, no tienen ningún tipo de restricción por lo que se 

recomienda cemento “Tipo I”. 

Problemas Especiales del suelo: 

- Licuación 

Según Casagrande, los suelos granulares limpios, tienen generalmente una 

elevada permeabilidad, por lo tanto, es muy difícil que una solicitación estática le 

ocasione, o le genere, un proceso de licuefacción ya que la aplicación de la carga 

se desarrollará en un tiempo que permitirá el drenaje del agua y no se generarán 

grandes presiones neutras positivas. Por consiguiente, no existe nivel freático en el 

estrato, por lo tanto, no se espera la ocurrencia de fenómenos de licuefacción ante 

un movimiento telúrico. Para mayor información y estudio sobre este fenómeno se 

recomienda realizar ensayos adicionales de SPT; NO PRESENTA LICUACIÓN. 

- Colapso 

Son suelos que cambian violentamente de volumen al ser sometidas a un 

incremento de carga o al humedecerse o saturarse, con predominio de fracciones 

de limos y arcillas. 

En la edificación en estudio, se presentan en el nivel de fundación suelos 

conformados de grava pobremente gradada con arena y arcilla, cuyo 

comportamiento depende solo de sus propiedades intrínsecas y de factores 

mecánicos; NO PRESENTA COLAPSO. 

- Expansión 

La expansibilidad se presenta en suelos cohesivos con bajo grado de saturación, 

en la evaluación de la edificación, no se presentan estas condiciones es decir el 

suelo de fundación tiene insignificante cantidad de arcilla; NO PRESENTA 

EXPANSIÓN. 

Conclusiones 

Las Investigaciones de Mecánica de Suelos han comprendido las siguientes 

labores en campo y laboratorio. 
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Tabla 22: Ensayos del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 

Para la aplicación de la Norma E.030 Diseño Sismo Resistente se debe considerar 

lo siguiente: 

. Zona 4, Z=0.45, Suelo Tipo S2, Factor de Suelo S=1.05 

. Espectro para el Tipo de Suelo Tp(s) = 0.60 seg 

. Espectro para el Tipo de Suelo TL(s) = 2.00 seg 

. Factor de uso U=1.00 

Tabla 23: Infraestructura de cimentación   

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
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Recomendaciones 

Los resultados de análisis químico en el suelo indican una agresión insignificante 

lo que no pone en riesgo el probable ataque de sulfatos al concreto, para lo cual no 

se presenta restricciones en el tipo de cemento a utilizar, por lo que se 

RECOMIENDA EL USO DE CEMENTO TIPO I. 

Debido a la naturaleza del suelo puede usarse cualquier método de excavación, ya 

sea manual o mecánico, tener en cuenta que para profundidades mayores a 1.50 

m se debe permanecer con sostenimiento para evitar deslizamientos o accidentes 

personales. 

Para la ejecución de excavaciones como sostenimiento temporal se recomienda el 

uso de entibado teniendo en cuenta la no existencia de empujes hidrostáticos (fuga 

de agua de tuberías). 

Para los casos de diseños de contención, tener en cuenta los empujes laterales del 

terreno siguientes: Ka = 0.328, Kp = 3.049, Ko = 0.494 

Tabla 24: Resumen de la cimentación   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
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Objetivo específico 1 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

los elementos verticales y horizontales de una edificación de albañilería confinada 

en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021.  

Se aumentó las secciones de las columnas y las vigas, también se creó placas de 

25 cm de espesor en la parte trasera y en la escalera para rigidizar el modelo. 

Columnas: CX-60X25 y CY-25X80 

Vigas: VP-25X45, VS-25X45 y VES-25X20 

Antes de volver a correr el modelo se empotro a la base los nuevos elementos 

estructurales, también se definió los diafragmas rígidos.  

Se procedió a correr el programa Etabs para realizar el análisis sísmico 

estático y dinámico: 

Tabla 25: Tabla de desplazamientos inelásticos con las derivas máximas en 

dirección XX e YY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

SISMO X (SXDIN) Rx= 4.5

NIVEL 
Deriva 

Elástica
0.85R

Deriva 

Inelástica

Deriva Máxima 

(E030)
Condición

N5 0.0014 3.83 0.0054 <0.007 CUMPLE

N4 0.0015 3.83 0.0058 <0.007 CUMPLE

N3 0.0015 3.83 0.0057 <0.007 CUMPLE

N2 0.0013 3.83 0.0049 <0.007 CUMPLE

N1 0.0007 3.83 0.0027 <0.007 CUMPLE

SISMO Y (SYDIN) Ry= 4.5

NIVEL 
Deriva 

Elástica
0.85R

Deriva 

Inelástica

Deriva Máxima 

(E030)
Condición

N5 0.0007 3.83 0.0028 <0.007 CUMPLE

N4 0.0008 3.83 0.0031 <0.007 CUMPLE

N3 0.0008 3.83 0.0032 <0.007 CUMPLE

N2 0.0007 3.83 0.0028 <0.007 CUMPLE

N1 0.0004 3.83 0.0014 <0.007 CUMPLE

DERIVA EN XX - YY
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Interpretación: 

Cumplió la rigidez de la estructura de la vivienda en la dirección X e Y de las derivas 

máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño sismoresistente de la tabla 

N° 19 

Modelo actualizado:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Modelo vista en planta del edificio de 5 pisos con la estructura rigidizado 

en dirección XX e YY 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55: Modelado 3D del edificio de 5 pisos con la estructura rigidizado en 

dirección XX e YY 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados de los modos de vibración del modelo:  

modo de vibración 1, periodo= 0.37 seg 

modo de vibración 2, periodo= 0.331 seg 

modo de vibración 3, periodo= 0.283 seg 

Modos de vibración con su masa participativa del modelo 

Nos interesó saber los grados de libertad del edificio y cuanto represento en 

porcentaje de masa en los desplazamientos X e Y, se muestra una tabla para verlo 

numéricamente. 
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Tabla 26: Factor de masa participativa en X, Y e Z  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se verifico las irregularidades pendientes: 

Tabla 27: Piso blando en dirección XX e YY 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Observación: 

No presentó irregularidad de rigidez piso blando en dirección XX e YY, por 

consecuencia tampoco existió extrema de rigidez, según la tabla N°8 de la norma 

E030 2018 

Period

sec

Modal Tx= 0.37 0.5764 0.038 0 0.5764 0.038 0 0.0141 0.2356 0.1382 0.0141 0.2356 0.1382

Modal Ty= 0.331 0.0703 0.6685 0 0.6467 0.7065 0 0.2622 0.0318 0.018 0.2763 0.2674 0.1562

Modal TRz= 0.283 0.0952 0.052 0 0.7419 0.7585 0 0.0213 0.048 0.5931 0.2976 0.3153 0.7493

Modal 4 0.093 0.1088 0.0229 0 0.8507 0.7815 0 0.0727 0.2861 0.0473 0.3703 0.6014 0.7967

Modal 5 0.082 0.0363 0.1348 0 0.887 0.9163 0 0.39 0.0897 0.0001 0.7602 0.6912 0.7968

Modal 6 0.065 0.0455 0.0081 0 0.9325 0.9244 0 0.0208 0.1044 0.1283 0.7811 0.7955 0.9251

Modal 7 0.044 0.027 0.0049 0 0.9594 0.9293 0 0.0131 0.0796 0.013 0.7942 0.8751 0.9381

Modal 8 0.036 0.0069 0.0474 0 0.9663 0.9766 0 0.1277 0.0197 2.24E-06 0.9219 0.8948 0.9381

Modal 9 0.029 0.0091 0.0011 0 0.9754 0.9778 0 0.0039 0.0321 0.0038 0.9258 0.9269 0.942

Modal 10 0.028 0.0148 0.0023 0 0.9902 0.98 0 0.0062 0.0403 0.0405 0.932 0.9672 0.9825

Modal 11 0.022 0.0019 0.0155 0 0.9921 0.9955 0 0.053 0.0064 2.17E-05 0.985 0.9736 0.9825

Modal 12 0.022 0.0018 0.0005 0 0.9939 0.996 0 0.0016 0.0062 0.001 0.9866 0.9799 0.9835

Modal 13 0.017 2.34E-05 0.0036 0 0.9939 0.9996 0 0.0121 0.0001 0.0003 0.9987 0.9799 0.9838

Modal 14 0.017 0.0051 0.0003 0 0.999 0.9999 0 0.0009 0.0167 0.0133 0.9996 0.9967 0.9971

Modal 15 0.013 0.001 0.0001 0 1 1 0 0.0004 0.0033 0.0029 1 1 1

Modal 16 0.002 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Modal 17 0.002 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Modal 18 0.002 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Modal 19 0.002 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Modal 20 0.002 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1

Sum RY Sum RZ

FACTOR DE MASA PARTICIPATIVA

Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RXCase Mode UX UY UZ Sum UX

DIRECCION X-X

NIVEL V (ton) CM(cm) ∆CM(cm) Ki(t/cm) 0.7K(i+1) 0.8Kprom Condicion

N5 27.84 0.77 0.17 165.10 OK

N4 50.24 0.60 0.18 274.99 115.57 OK

N3 65.80 0.42 0.18 372.38 192.49 OK

N2 75.83 0.24 0.15 506.87 260.66 216.66 OK

N1 80.85 0.09 0.09 856.48 354.81 307.80 OK

DIRECCION Y-Y

NIVEL V (ton) CM(cm) ∆CM(cm) Ki(t/cm) 0.7K(i+1) 0.8Kprom Condicion

N5 30.63 0.69 0.14 217.26 OK

N4 55.16 0.55 0.16 351.11 152.08 OK

N3 72.75 0.39 0.16 448.78 245.78 OK

N2 84.13 0.23 0.14 590.00 314.14 271.24 OK

N1 89.70 0.09 0.09 1029.91 413.00 370.64 OK

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 
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Tabla 28: Irregularidad de piso débil en dirección XX e YY 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Observación:  

No presentó irregularidad de resistencia piso débil en dirección XX e YY según la 

tabla N°8 de la norma E030 2018 

Tabla 29: Irregularidades estructurales en altura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

 

DIRECCIÓN X-X

Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y 0.8Shear(X+1)

tonf mm tonf/mm tonf mm tonf/mm tonf

5N SXDIN 37.11 2.89 12.86 12.77 0.71 18.01 OK

4N SXDIN 66.98 3.06 21.89 21.26 0.80 26.68 29.69 OK

3N SXDIN 87.72 2.98 29.40 27.20 0.82 33.06 53.58 OK

2N SXDIN 101.09 2.54 39.84 31.89 0.74 43.35 70.18 OK

1N SXDIN 107.79 1.58 68.36 34.81 0.47 73.42 80.87 OK

DIRECCIÓN Y-Y

Shear X Drift X Stiffness X Shear Y Drift Y Stiffness Y 0.8Shear(Y+1)

tonf mm tonf/mm tonf mm tonf/mm tonf

5N SYDIN 12.91 0.94 13.78 40.84 1.91 21.41 OK

4N SYDIN 21.70 0.99 22.02 73.54 2.14 34.42 32.67 OK

3N SYDIN 27.70 0.96 28.91 96.98 2.20 44.15 58.83 OK

2N SYDIN 32.08 0.80 39.96 112.16 1.93 58.21 77.59 OK

1N SYDIN 34.81 0.48 72.05 119.59 1.18 101.61 89.73 OK

Condición

Condición

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DÉBIL

Story Load Case

Story Load Case
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Tabla 30: Irregularidad torsional en dirección XX e YY 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Observación:  

No presentó irregularidad torsional en dirección YY, pero si presentó irregularidad 

torsional en dirección XX, se castigó con el factor de irregularidad según la tabla 

N°9 de la norma E030 2018 

Tabla 31: Irregularidades estructurales en planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E030-2018 

DIRECCION X-X

NIVEL

Max 

Desp 

(cm)

Min 

Desp 

(cm)

Dep 

Prom 

(cm)

  ∆Max 

(cm)

 ∆ Prom 

(cm)
Max/Prom CONDICION

N5 1.37 0.58 0.98 0.30 0.22 1.36 EXISTE I.TORSIONAL

N4 1.07 0.44 0.76 0.32 0.23 1.39 EXISTE I.TORSIONAL

N3 0.75 0.30 0.53 0.31 0.22 1.41 EXISTE I.TORSIONAL

N2 0.44 0.17 0.31 0.27 0.19 1.42 EXISTE I.TORSIONAL

N1 0.17 0.06 0.12 0.17 0.12 1.48 EXISTE I.TORSIONAL

DIRECCION Y-Y

NIVEL

Max 

Desp 

(cm)

Min 

Desp 

(cm)

Dep 

Prom 

(cm)

  ∆Max 

(cm)

 ∆ Prom 

(cm)
Max/Prom CONDICION

N5 0.74 0.65 0.70 0.15 0.14 1.07 NO EXISTE I.TORSIONAL

N4 0.59 0.52 0.56 0.17 0.16 1.06 NO EXISTE I.TORSIONAL

N3 0.42 0.37 0.40 0.18 0.17 1.06 NO EXISTE I.TORSIONAL

N2 0.24 0.21 0.23 0.15 0.14 1.07 NO EXISTE I.TORSIONAL

N1 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 1.06 NO EXISTE I.TORSIONAL

IRREGULARIDAD TORSIONAL
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Factor de escala 

Se realizó un comparativo entre la cortante estática y dinámica para obtener el 

factor de escala y poder realizar el diseño final, según el ítem N°29.4.2 de la norma 

E030 2018 

Tabla 32: Factor de escala para el sismo de diseño final  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se creó dos combinaciones para el sismo final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Sismo de diseño en dirección XX 

Fuente: Elaboración propia 

 

X Y OBSERVACIÓN

632.18 632.18 -

0.26 0.26 -

165.95 165.95 -

107.79 119.59 -

149.35 149.35 90% Vestático: Irregular

1.39 1.25 -

V estático real (ton)

Factor de escala

DIRECCIÓN

Peso de edificación (ton)

Coef. estático

V estático (ton)

V dinámico (ton)
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Figura 57: Sismo de diseño en dirección YY 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 58: Fuerza cortante mínima 

Fuente: Norma E030-2018 
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Combinaciones de diseño  

Se crearon las combinaciones y la envolvente para el diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Combinaciones y la envolvente  

Fuente: Elaboración propia 

Se definió el código de diseño según nuestra norma E060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60: Códigos de diseño 

Fuente: Elaboración propia 
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Se definió el diseño para los elementos frame pórticos ordinarios  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Se asignó pórticos ordinarios   

Fuente: Elaboración propia 

Se procedió a correr el programa etabs para el diseño de todos los elementos 

estructurales y se obtuvo los resultados del área del acero por cada viga  

Momento 3-3: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 62: Diagrama de momento flector    

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de vigas por flexión  

Primero se calculó manualmente la cuantía del acero para la verificación fiable con 

el programa Etabs. 

𝑊 = 0.8475 − √0.7182 −
1.695𝑥𝑀𝑢𝑥105

∅𝑥𝑓´𝑐𝑥𝑏𝑥𝑑2
 

𝜌 = 𝑊𝑥
𝑓´𝑐

𝑓ý
 

𝐴𝑠 = 𝜌𝑥𝑏𝑥𝑑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De las figuras A se verificó el área del acero de manera manual y con el etabs 

respecto a la viga del techo N°3 el más crítico respecto al acero, eje A-A con 1-2 

con sus siguientes datos: 

Mu=8.9167 ton*m, Φ=0.90, f´c=210 kg/cm2, b=25 cm, d=39 cm (peralte efectivo)  

Reemplazando en las formulas tenemos como resultados: 

W= 0.1348, p= 0.0067 

As= 6.57 cm2 (manera manual) y As= 6.54 cm2 (Etabs) 

 

Donde: 

W= Cuantía mecánica  

Mu= Momento máximo (Ton*m) 

Φ= Factor de seguridad 

f´c= Resistencia del concreto (kg/cm2) 

b= Base de la estructura (cm) 

d= Alto de la estructura (cm) 

p= Cuantía del acero 

f´y= Resistencia del acero (kg/cm2) 

As= Área del acero (cm2) 
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Verificando que si hay fiabilidad con los resultados del área del acero de la viga en 

el etabs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 63: Áreas del acero en los elementos estructurales    

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 64: Momento máximo de la viga en el eje A-A con 1-2    

Fuente: Elaboración propia 
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Se verificó la longitud de corte del acero en todas las vigas con el programa 

Diansca, se utilizó el acero en compresión(A´s) y tracción(As) de las vigas para 

hallarlo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65: Momento máximo de la viga 5.507 ton*m en el eje A-A con 1-2    

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 66: Con el momento máximo de la viga en el eje A-A con 1-2 hallamos 1.30 

m de longitud de corte 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados del diseño por flexión 

 

 

 

 

 

Figura 67: Detalle del acero longitudinal de la Viga 25X45-corte 1-1  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 68: Detalle del acero longitudinal de la Viga 25X45-corte 2-2    

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 69: Detalle del acero longitudinal de la Viga 25X45-corte 3-3    

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de los estribos en las vigas  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70: Elementos en flexión  

Fuente: Norma E060-2018 

 

 

 

 

 

Figura 71: Elementos en flexión  

Fuente: Norma E060-2018 

Reemplazando los datos:  

d/4= 39/4= 10cm; 2h= 2*45= 90cm; 90-5= 85cm; 85/10= 8; 0.5*d= 0.5*39= 20cm 

Resultados para la cuantía del acero de los estribos en las vigas: 

Estribo ϕ3/8” 1@0.05; 8@0.10; Rto@0.20 

Confinamiento ambos extremos de los estribos en vigas principales y secundarias 

Concluyéndose que el estribaje propuesto es el correcto. 
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Diseño de columnas 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Columna 25X80    

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33: Diagrama de Interacción M33    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Varilla longitudinal: 

4ϕ 3/4” + 8ϕ 5/8” 

Estribos: 

3ϕ 3/8” - 1@0.05, 6@0.10,  

Rto@0.20 C/Extremo 

 

Pn Mn Pn Mn

1 264.13 0 264.13 0

2 264.13 13.30 264.13 -13.30

3 262.48 19.86 262.48 -19.86

4 237.91 25.69 237.91 -25.69

5 212.67 30.47 212.67 -30.47

6 184.82 34.41 184.82 -34.41

7 154.82 37.54 154.82 -37.54

8 120.61 40.17 120.61 -40.17

9 101.75 43.17 101.75 -43.17

10 80.09 45.60 80.09 -45.60

11 51.03 44.69 51.03 -44.69

12 15.97 38.32 15.97 -38.32

13 -22.44 28.41 -22.44 -28.41

14 -61.63 15.87 -61.63 -15.87

15 -106.30 0 -106.30 0

PUNTOS 0° 180°

M33 M33
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Tabla 34: Diagrama de Interacción M22    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35: Resultados del análisis sísmico de la columna 25X80    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pn Mn Pn Mn

1 264.13 0 264.13 0

2 264.13 4.05 264.13 -4.05

3 257.61 6.38 257.61 -6.38

4 231.60 8.17 231.60 -8.17

5 201.82 9.66 201.82 -9.66

6 167.24 10.65 167.24 -10.65

7 128.01 11.29 128.01 -11.29

8 80.90 11.72 80.90 -11.72

9 66.50 11.79 66.50 -11.79

10 48.13 11.65 48.13 -11.65

11 21.76 10.59 21.76 -10.59

12 -20.10 7.67 -20.10 -7.67

13 -71.04 3.93 -71.04 -3.93

14 -88.67 2.08 -88.67 -2.08

15 -106.30 0 -106.30 0

M22 M22

90° 270°PUNTOS

Story Column Load Station P V2 V3 T M2 M3

TECHO 01 C2-25X80 Dead Bottom -52.04 0.34 0.56 0.00 0.62 0.44

TECHO 01 C2-25X80 Live Bottom -9.09 0.06 0.15 0.00 0.17 0.09

TECHO 01 C2-25X80 SISXX Max Bottom 6.78 2.05 0.70 0.15 1.46 5.59

TECHO 01 C2-25X80 SISYY Max Bottom 11.73 3.46 0.15 0.06 0.33 10.06

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 88.3069 1.1666 0.7659

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 83.1866 2.4567 6.2447

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.6366 -0.4672 -4.9257

U4=0.9CM+SISXX 53.6138 2.0208 5.9783

U5=0.9CM-SISXX 40.0638 -0.9030 -5.1921

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1400 1.3243 10.7220

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 64.6832 0.6653 -9.4030

U4=0.9CM+SISYY 58.5672 0.8884 10.4556

U5=0.9CM-SISYY 35.1104 0.2294 -9.6694

SISMO XX

SISMO YY
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Tabla 37: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 38: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 88.3069 1.1666 0.7659

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 83.1866 2.4567 6.2447

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.6366 -0.4672 -4.9257

U4=0.9CM+SISXX 53.6138 2.0208 5.9783

U5=0.9CM-SISXX 40.0638 -0.9030 -5.1921

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 83.1866 -2.4567 -6.2447

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 69.6366 0.4672 4.9257

U4=0.9CM+SISXX 53.6138 -2.0208 -5.9783

U5=0.9CM-SISXX 40.0638 0.9030 5.1921

SISMO XX 

POSITIVO

SISMO XX 

NEGATIVO

SISXX

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 88.3069 1.1666 0.7659

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1400 1.3243 10.7220

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 64.6832 0.6653 -9.4030

U4=0.9CM+SISYY 58.5672 0.8884 10.4556

U5=0.9CM-SISYY 35.1104 0.2294 -9.6694

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 88.1400 -1.3243 -10.7220

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 64.6832 -0.6653 9.4030

U4=0.9CM+SISYY 58.5672 -0.8884 -10.4556

U5=0.9CM-SISYY 35.1104 -0.2294 9.6694

SISMO YY 

POSITIVO

SISMO YY 

NEGATIVO

SISYY
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Figura 73: Sismo XX-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74: Sismo XX-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 75: Sismo YY-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 76: Sismo YY-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados: 

Se muestran los diagramas de interacción de la columna y se puede observar que 

la combinación P-M están dentro del diagrama, por lo que el diseño se considera 

correcto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 77: Columna 25X60    

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 39: Diagrama de Interacción M33    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Varilla longitudinal: 

4ϕ 3/4” + 6ϕ 5/8” 

Estribos: 

2ϕ 3/8” - 1@0.05, 6@0.10,  

Rto@0.20 C/Extremo 

 

Pn Mn Pn Mn

1 204.88 0 204.88 0

2 204.88 7.93 204.88 -7.93

3 202.02 11.73 202.02 -11.73

4 182.35 15.09 182.35 -15.09

5 161.92 17.82 161.92 -17.82

6 139.40 20.14 139.40 -20.14

7 114.57 22.05 114.57 -22.05

8 86.75 23.72 86.75 -23.72

9 72.02 25.32 72.02 -25.32

10 54.76 26.80 54.76 -26.80

11 31.29 26.15 31.29 -26.15

12 3.74 21.82 3.74 -21.82

13 -27.37 15.91 -27.37 -15.91

14 -64.33 7.05 -64.33 -7.05

15 -91.12 0 -91.12 0

0° 180°

M33 M33

PUNTOS
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Tabla 40: Diagrama de Interacción M22    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 41: Resultados del análisis sísmico de la columna 25X80    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 42: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pn Mn Pn Mn

1 204.88 0 204.88 0

2 204.88 3.199 204.88 -3.20

3 198.69 4.975 198.69 -4.97

4 178.77 6.348 178.77 -6.35

5 155.58 7.507 155.58 -7.51

6 128.32 8.287 128.32 -8.29

7 97.07 8.832 97.07 -8.83

8 59.05 9.235 59.05 -9.23

9 47.39 9.295 47.39 -9.30

10 32.37 9.173 32.37 -9.17

11 10.98 8.330 10.98 -8.33

12 -23.05 5.972 -23.05 -5.97

13 -64.67 2.945 -64.67 -2.94

14 -77.89 1.563 -77.89 -1.56

15 -91.12 0 -91.12 0

M22 M22

PUNTOS 90° 270°

Story Column Load Station P V2 V3 T M2 M3

TECHO 01 C11-25X60 Dead Bottom -17.85 0.04 0.12 0.00 0.14 0.05

TECHO 01 C11-25X60 Live Bottom -1.31 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

TECHO 01 C11-25X60 SISXX Max Bottom 38.96 1.51 0.25 0.10 0.41 3.56

TECHO 01 C11-25X60 SISYY Max Bottom 34.16 1.02 0.58 0.04 1.05 2.41

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 27.2168 0.2237 0.0736

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 62.9080 0.6031 3.6297

U3=1.25(CM+CV)-SISXX -15.0068 -0.2143 -3.4977

U4=0.9CM+SISXX 55.0256 0.5306 3.6121

U5=0.9CM-SISXX -22.8892 -0.2868 -3.5153

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.1089 1.2444 2.4748

U3=1.25(CM+CV)-SISYY -10.2077 -0.8556 -2.3428

U4=0.9CM+SISYY 50.2265 1.1719 2.4572

U5=0.9CM-SISYY -18.0901 -0.9281 -2.3604

SISMO XX

SISMO YY
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Tabla 43: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 44: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 27.2168 0.2237 0.0736

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 62.9080 0.6031 3.6297

U3=1.25(CM+CV)-SISXX -15.0068 -0.2143 -3.4977

U4=0.9CM+SISXX 55.0256 0.5306 3.6121

U5=0.9CM-SISXX -22.8892 -0.2868 -3.5153

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 62.9080 -0.6031 -3.6297

U3=1.25(CM+CV)-SISXX -15.0068 0.2143 3.4977

U4=0.9CM+SISXX 55.0256 -0.5306 -3.6121

U5=0.9CM-SISXX -22.8892 0.2868 3.5153

SISMO XX 

POSITIVO

SISMO XX 

NEGATIVO

SISXX

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 27.2168 0.2237 0.0736

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.1089 1.2444 2.4748

U3=1.25(CM+CV)-SISYY -10.2077 -0.8556 -2.3428

U4=0.9CM+SISYY 50.2265 1.1719 2.4572

U5=0.9CM-SISYY -18.0901 -0.9281 -2.3604

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 58.1089 -1.2444 -2.4748

U3=1.25(CM+CV)-SISYY -10.2077 0.8556 2.3428

U4=0.9CM+SISYY 50.2265 -1.1719 -2.4572

U5=0.9CM-SISYY -18.0901 0.9281 2.3604

SISMO YY 

POSITIVO

SISMO YY 

NEGATIVO

SISYY
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Figura 78: Sismo XX-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 79: Sismo XX-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 80: Sismo YY-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81: Sismo YY-M22 

Fuente: Elaboración propia 



88 
 

Resultados: 

Se muestran los diagramas de interacción de la columna y se puede observar que 

la combinación P-M están dentro del diagrama, por lo que el diseño se considera 

correcto.  

Diseño de placas  

 

 

 

 

Figura 82: Placa 1    

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 45: Diagrama de Interacción M33    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pn Mn Pn Mn

1 964.56 -0.13 964.56 -0.13

2 964.56 197.87 964.56 -198.03

3 964.56 296.79 964.56 -296.94

4 887.99 383.33 888.14 -383.45

5 799.59 456.76 799.76 -456.86

6 706.99 517.93 707.21 -518.01

7 608.88 568.60 609.14 -568.65

8 502.83 611.09 503.16 -611.12

9 444.08 668.19 444.44 -668.19

10 389.52 711.72 389.94 -711.76

11 307.68 707.33 308.04 -707.34

12 192.78 618.89 193.11 -618.86

13 70.12 495.04 70.37 -494.90

14 -81.72 308.61 -81.65 -308.27

15 -296.13 0.17 -296.13 0.17

0° 180°

M33

PUNTOS

M33

Columna 3: 

4ϕ 1” + 2ϕ 3/4” 

Estribos: 

ϕ 3/8” - 1@0.05, 6@0.10,  

Rto@0.20 C/Extremo 
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Tabla 46: Diagrama de Interacción M22    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 47: Resultados del análisis sísmico de la columna 25X80    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 48: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pn Mn Pn Mn

1 964.56 -0.33 964.56 -0.33

2 964.56 13.69 964.56 -14.25

3 957.14 22.37 954.70 -23.01

4 860.58 29.16 855.90 -29.81

5 754.76 34.37 747.91 -34.96

6 636.44 37.85 628.38 -38.39

7 506.19 39.91 494.30 -40.17

8 356.22 40.78 338.44 -40.72

9 298.39 41.78 287.28 -41.20

10 238.17 41.52 228.55 -40.76

11 149.63 38.05 140.26 -37.03

12 10.15 28.44 6.30 -27.52

13 -152.86 16.33 -155.67 -15.11

14 -224.50 8.90 -227.00 -7.72

15 -296.13 0.45 -296.13 0.45

PUNTOS

M22 M22

90° 270°

Story Placa Load Station P V2 V3 T M2 M3

TECHO 01 PL-01 Dead Bottom -60.43 -0.25 0.20 -0.26 0.25 1.52

TECHO 01 PL-01 Live Bottom -6.61 -0.08 0.04 -0.05 0.05 -0.72

TECHO 01 PL-01 SISXX Max Bottom 36.82 48.21 0.73 1.26 1.85 312.39

TECHO 01 PL-01 SISYY Max Bottom 17.18 36.08 1.50 1.28 4.15 213.38

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 95.8352 0.4310 0.9028

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 120.6150 2.2252 313.3836

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.9782 -1.4817 -311.3868

U4=0.9CM+SISXX 91.2032 2.0772 313.7501

U5=0.9CM-SISXX 17.5664 -1.6296 -311.0203

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.9763 4.5170 214.3751

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 66.6169 -3.7735 -212.3783

U4=0.9CM+SISYY 71.5645 4.3690 214.7416

U5=0.9CM-SISYY 37.2051 -3.9214 -212.0118

SISMO XX

SISMO YY



90 
 

Tabla 49: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 50: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 95.8352 0.4310 0.9028

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 120.6150 2.2252 313.3836

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.9782 -1.4817 -311.3868

U4=0.9CM+SISXX 91.2032 2.0772 313.7501

U5=0.9CM-SISXX 17.5664 -1.6296 -311.0203

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 120.6150 -2.2252 -313.3836

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 46.9782 1.4817 311.3868

U4=0.9CM+SISXX 91.2032 -2.0772 -313.7501

U5=0.9CM-SISXX 17.5664 1.6296 311.0203

SISXX

SISMO XX 

POSITIVO

SISMO XX 

NEGATIVO

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 95.8352 0.4310 0.9028

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.9763 4.5170 214.3751

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 66.6169 -3.7735 -212.3783

U4=0.9CM+SISYY 71.5645 4.3690 214.7416

U5=0.9CM-SISYY 37.2051 -3.9214 -212.0118

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 100.9763 -4.5170 -214.3751

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 66.6169 3.7735 212.3783

U4=0.9CM+SISYY 71.5645 -4.3690 -214.7416

U5=0.9CM-SISYY 37.2051 3.9214 212.0118

SISMO YY 

POSITIVO

SISMO YY 

NEGATIVO

SISYY
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Figura 83: Sismo XX-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84: Sismo XX-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 85: Sismo YY-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 86: Sismo YY-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados: 

Se muestran los diagramas de interacción de la columna y se puede observar que 

la combinación P-M están dentro del diagrama, por lo que el diseño se considera 

correcto.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 87: Placa 2    

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 51: Diagrama de Interacción M33    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Pn Mn Pn Mn

1 2319.47 29.24 2319.47 29.24

2 2319.47 405.17 2007.50 -691.15

3 2319.47 579.06 1699.06 -910.12

4 2319.47 740.95 1521.71 -1007.48

5 2164.86 888.79 1331.50 -1091.80

6 1999.59 1024.79 1123.34 -1165.18

7 1820.72 1152.68 890.47 -1231.73

8 1622.81 1278.51 622.62 -1298.44

9 1560.86 1462.71 460.94 -1380.43

10 1529.00 1642.20 311.40 -1432.36

11 1422.50 1742.59 114.81 -1385.82

12 1199.18 1677.62 -109.11 -1186.45

13 926.49 1534.41 -351.69 -921.30

14 327.63 1108.53 -648.84 -546.51

15 -994.70 -39.26 -994.70 -39.26

PUNTOS

M33 M33

0° 180°

Columna 3: 

4ϕ 1” + 2ϕ 3/4” 

Columna 4: 

6ϕ 1” + 2ϕ 3/4” 

Estribos: 

ϕ 3/8” - 1@0.05, 6@0.10,  

Rto@0.20 C/Extremo 
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Tabla 52: Diagrama de Interacción M22    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 53: Resultados del análisis sísmico de la columna 25X80    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 54: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pn Mn Pn Mn

1 2319.47 -1.78 2319.47 -1.78

2 2088.12 825.64 2088.73 -827.65

3 1766.59 1123.91 1767.73 -1125.24

4 1666.48 1203.44 1667.61 -1204.54

5 1556.69 1282.02 1557.89 -1282.87

6 1432.22 1363.38 1433.43 -1363.88

7 1288.25 1451.18 1289.41 -1451.25

8 1116.99 1552.74 1118.04 -1552.28

9 1085.14 1708.81 1085.77 -1708.72

10 1067.09 1843.43 1067.86 -1843.14

11 1049.04 1978.05 1049.95 -1977.56

12 922.09 1911.18 924.91 -1912.45

13 752.31 1784.10 756.21 -1786.00

14 183.10 1251.96 194.52 -1261.37

15 -994.70 2.39 -994.70 2.39

PUNTOS

M22 M22

90° 270°

Story Placa Load Station P V2 V3 T M2 M3

TECHO 01 PL-02 Dead Bottom -150.9 -0.24 0.15 0.79 25.91 2.12

TECHO 01 PL-02 Live Bottom -24.64 -0.05 0.03 0.22 10.39 0.44

TECHO 01 PL-02 SISXX Max Bottom 32.69 38.50 124.58 150.90 986.92 212.32

TECHO 01 PL-02 SISYY Max Bottom 39.39 118.38 28.14 33.31 211.64 666.04

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 253.1348 53.9470 3.7219

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 252.1059 1032.3004 215.5215

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 186.7217 -941.5344 -209.1130

U4=0.9CM+SISXX 168.4959 1010.2389 214.2248

U5=0.9CM-SISXX 103.1117 -963.5959 -210.4096

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 258.8007 257.0195 669.2465

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 180.0269 -166.2535 -662.8380

U4=0.9CM+SISYY 175.1907 234.9580 667.9498

U5=0.9CM-SISYY 96.4169 -188.3150 -664.1346

SISMO XX

SISMO YY
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Tabla 55: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 56: Combinaciones según E060-diseño en concreto armado    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 253.13477 53.94704 3.7219

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 252.10585 1032.3004 215.52145

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 186.72165 -941.5344 -209.113

U4=0.9CM+SISXX 168.49589 1010.2389 214.22484

U5=0.9CM-SISXX 103.11169 -963.5959 -210.4096

U2=1.25(CM+CV)+SISXX 252.10585 -1032.3 -215.5215

U3=1.25(CM+CV)-SISXX 186.72165 941.5344 209.11295

U4=0.9CM+SISXX 168.49589 -1010.239 -214.2248

U5=0.9CM-SISXX 103.11169 963.59588 210.40956

SISMO XX 

POSITIVO

SISMO XX 

NEGATIVO

SISXX

COMBOS P M2 M3

U1=1.4CM+1.7CV 253.13477 53.94704 3.7219

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 258.80065 257.0195 669.24645

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 180.02685 -166.2535 -662.838

U4=0.9CM+SISYY 175.19069 234.95802 667.94984

U5=0.9CM-SISYY 96.41689 -188.315 -664.1346

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 258.80065 -257.0195 -669.2465

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 180.02685 166.2535 662.83795

U4=0.9CM+SISYY 175.19069 -234.958 -667.9498

U5=0.9CM-SISYY 96.41689 188.31498 664.13456

SISYY

SISMO YY 

POSITIVO

SISMO YY 

NEGATIVO
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Figura 88: Sismo XX-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 89: Sismo XX-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 90: Sismo YY-M33 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91: Sismo YY-M22 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados: 

Se muestran los diagramas de interacción de la columna y se puede observar que 

la combinación P-M están dentro del diagrama, por lo que el diseño se considera 

correcto. 

Diseño de losa aligerada dirección XX techos típicos 

Diseño por flexión 

 

 

 

 

 

 

Figura 92: Losa aligerada típica  

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 57: Metrado de cargas  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

CARGA MUERTA 130 kg/m

Ancho tributario= 0.4 m

Peso del ladrillo= 72 kg/m2

Peso piso terminado= 100 kg/m2

Tabiqueria movil= 150 kg/m2

CARGA VIVA 80 kg/m

Ancho tributario= 0.4 m

S/C= 200 kg/m2

CARGA PUNTUAL 243 kg

Ancho tributario= 0.4 m

P= 608 kg/m
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Figura 93: Definición de una vigueta del aligerado  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 94: Asignación de carga muerta (WD) – (kg/m)  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 95: Asignación de carga viva (WL) – (kg/m)  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 96: Resultados de la envolvente de diseño: momentos últimos de diseño 

(kg*m)  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 97: Resultados de diseño – (cm)  

Fuente: Elaboración propia 

Usar: 

-Bastones extremos: 1ϕ3/8” y 1ϕ1/2” 

-Acero positivo: 1ϕ1/2” 

Verificación por cortante 

 

 

 

 

 

Figura 98: Resultados de la cortante de diseño - (kg)  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 99: Zonas de las cortantes 927.50 kg 

Fuente: Elaboración propia 

Vu= 927.50 kg  

ΦVc=0.85*0.53*210^0.5*10*17= 1,109.00 kg  

Φ*Vc ≥ Vu 

1,109.00 ≥ 927.50 

Como podemos apreciar todas las zonas de los cortantes no supera la resistencia 

al cortante proporcionado por el concreto, de esta manera no es necesario utilizar 

ensanches de viguetas, para los cortantes cercanos a los apoyos. 

Objetivo específico 2 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

las zapatas de una edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa 

Anita, Lima 2021. 
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Figura 100: Definición de la zapata  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 101: Definición de la viga de cimentación  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 102: Definición del suelo  

Fuente: Elaboración propia 

Se muestran los valores de las presiones para cada combinación: 
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Figura 103: Presión actuante debajo de la cimentación, combinación D+L, σ1= 2.00 

kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia 



105 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 104: Presión actuante debajo de la cimentación, combinación D+L+0.8Ex, 

σ2= 3.08 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 105: Presión actuante debajo de la cimentación, combinación D+L+0.8Ey, 

σ3= 3.15 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La combinación más crítica de las presiones debajo de la 

cimentación fue: D+L+0.8Ey, con una presión de σ3= 3.15 kg/cm2, como la presión 

admisible es de 3.19 kg/cm2, se logra verificar que las presiones actuantes son 

menores a la presión admisible de la cimentación.  

Punzonamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 106: Definición del suelo  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 107: Definición del suelo  

Fuente: Elaboración propia 
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𝑉𝑐 = (0.53 +
1.1

𝐵𝑐
)𝑥√𝑓´𝑐𝑥(𝑏𝑜𝑥𝑑) 

𝐵𝑐 =
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎(𝑚)

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎(𝑚)
 

𝑉𝑢 = 𝐴𝑥𝑊𝑢 ≤ ∅𝑉𝑐 

𝑊𝑢 =
𝑃𝑢

𝐵𝑥𝐿
 

 

Donde: 

d= Peralte efectivo zapata (m)  

bo= Perímetro crítico de columna (cm) 

A= Área sombreada de zapata (m2) 

B= Ancho de zapata (m) 

L= Largo de zapata (m) 

Pu= Carga última (ton) (Etabs) 

Φ*Vc= Resistencia del material (Ton) 

Vu= carga actuante (Ton) 

Zapata N°1 

h= 60 cm                                  L= 1.40 m                       B= 1.40 m                       

d= 60-10=50 cm                      A= 1.44 m2                     Pu= 77.45 Ton 

d/2=25 cm                                bo= 155 cm                    Columna= 0.80x0.25 

Reemplazando en las formulas: 

Wu= 39.52 ton/m 

Vu= 56.90 ton 

Bc= 3.20 

Φ*Vc= 83.41 ton 

Entonces: 
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Φ*Vc ≥ Vu 

83.41 ≥ 56.90 OK!! 

Interpretación: La resistencia del material es mayor a la carga actuante, por lo tanto, 

cumple la condición de punzonamiento. 

Zapata N°2 

h= 60 cm                                   L= 2.50 m                       B= 1.25 m 

d= 60-10=50 cm                       A= 2.41 m2                     Pu= 102.15 Ton 

d/2=25 cm                                 bo= 240 cm                    Columna= 0.60x0.25 

Reemplazando en las formulas: 

Wu= 32.68 ton/m 

Vu= 78.77 ton 

Bc= 3.20 

Φ*Vc= 128.60 ton 

Entonces: 

Φ*Vc ≥ Vu 

128.60 ≥ 78.77 OK!! 

Interpretación: La resistencia del material es mayor a la carga actuante, por lo tanto, 

cumple la condición de punzonamiento. 

Zapata combinada N°4 

. Para Columna= 0.60x0.25 

h= 60 cm                                   L= 3.28 m                       B= 1.40 m 

d= 60-10=50 cm                       A= 3.46 m2                     Pu= 49.46 Ton 

d/2=25 cm                                 bo= 210 cm                     

Reemplazando en las formulas: 
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Wu= 10.79 ton/m 

Vu= 37.32 ton 

Bc= 2.40 

Φ*Vc= 127.83 ton 

Entonces: 

Φ*Vc ≥ Vu 

127.83 ≥ 37.32 

. Para columna= 0.80x0.25 

h= 60 cm                                   L= 3.28 m                       B= 1.40 m 

d= 60-10=50 cm                       A= 3.46 m2                     Pu= 75.93 Ton 

d/2=25 cm                                 bo= 160 cm                     

Reemplazando en las formulas: 

Wu= 16.56 ton/m 

Vu= 57.30 ton 

Bc= 3.20 

Φ*Vc= 86.10 ton 

Entonces: 

Φ*Vc ≥ Vu 

86.10 ≥ 57.30 

Concluimos: Φ*Vc= 213.93 ton, Vu= 94.62 ton, Wu= 27.35 ton/m 

Φ*Vc ≥ Vu 

213.93 ≥ 94.62 OK!! 

Interpretación: La resistencia del material es mayor a la carga actuante, por lo tanto, 

cumple la condición de punzonamiento. 
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Detalles de la cimentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 108: Distribución de zapatas  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 109: Diseño por flexión para la cuantía de acero de la cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 110: Zapata 1 de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 111: Zapata 2 de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 112: Zapata 3 de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 113: Zapata 4 de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 114: Zapata 5 de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

Detalles de la viga de cimentación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

Figura 115: Momentos de la viga de cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 116: Diseño por flexión para la cuantía de acero de la viga de cimentación  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 117: Viga de cimentación 1,2,3,4 y 5 

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo específico 3 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado al 

comparar los resultados de la edificación existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada de una edificación de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021. 

Modelo Inicial 

. Columnas: CC-25X25, CX-40X25, CY-14X40, CY-14X60 y CY-25X40 

. Vigas: VP-25X20, VS-25X20 y VES-25X20 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 118: Vista en planta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 119: Vista en 3D 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 58: Desplazamiento inelástico con las derivas máximas en X e Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La edificación inicial presento una vulnerabilidad alta y no fue 

sismorresistente, ya que no cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección 

X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismorresistente, ahora es necesario crear un nuevo sistema estructural para 

rigidizar la estructura de la vivienda para un diseño de 5 pisos. 

Modelo Nuevo 

Se aumentó las secciones de las columnas y las vigas, también se creó placas de 

25 cm de espesor en la parte trasera y en la escalera para rigidizar el modelo de 5 

niveles. 

. Columnas: CX-60X25 y CY-25X80 

. Vigas: VP-25X45, VS-25X45 y VES-25X20 
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Tabla 59: Desplazamiento inelástico con las derivas máximas en X e Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISMO X (SXDIN) Rx= 4.5

NIVEL 
Deriva 

Elástica
0.85R

Deriva 

Inelástica

Deriva Máxima 

(E030)
Condición

N5 0.0014 3.83 0.0054 <0.007 CUMPLE

N4 0.0015 3.83 0.0058 <0.007 CUMPLE

N3 0.0015 3.83 0.0057 <0.007 CUMPLE

N2 0.0013 3.83 0.0049 <0.007 CUMPLE

N1 0.0007 3.83 0.0027 <0.007 CUMPLE

SISMO Y (SYDIN) Ry= 4.5

NIVEL 
Deriva 

Elástica
0.85R

Deriva 

Inelástica

Deriva Máxima 

(E030)
Condición

N5 0.0007 3.83 0.0028 <0.007 CUMPLE

N4 0.0008 3.83 0.0031 <0.007 CUMPLE

N3 0.0008 3.83 0.0032 <0.007 CUMPLE

N2 0.0007 3.83 0.0028 <0.007 CUMPLE

N1 0.0004 3.83 0.0014 <0.007 CUMPLE

DERIVA EN XX - YY

Figura 120: Vista en planta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 121: Vista en 3D 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La edificación si cumplió con la rigidez de la estructura en la 

dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 

diseño sismorresistente, es decir el nuevo diseño estructural tienen las dimensiones 

adecuadas de acuerdo a las normas, por lo tanto, la vivienda tiene una 

vulnerabilidad baja, es habitable y es sismorresistente. 
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V. CAPÍTULO 

 

DISCUSIÓN  
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Objetivo específico 1 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

los elementos verticales y horizontales de una edificación de albañilería confinada 

en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima 2021 

Antecedente: Ramos, K. (2019) en su investigación sobre el reforzamiento 

estructural de una vivienda, tuvo que realizar el modelamiento con el sistema Dual 

y muros de concreto armado para determinar el sistema más adecuado, concluyó 

que el sistema estructural indicado, son los muros de concreto armado como 

elemento importante para resistir los esfuerzos sísmicos. En este trabajo, se 

determina que el sistema muros de concreto armado refuerza la estructura del 

edificio y lo hace sismorresistente49. 

Resultados: Al iniciar la investigación con el levantamiento de las medidas de la 

vivienda y modelándolo en el software Etabs se llegó a la conclusión que la 

estructura de la vivienda no era sismorresistente ya que no cumplió con la rigidez 

de la estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la 

norma E030-2018 diseño sismorresistente, ahora fue necesario crear un nuevo 

sistema estructural para rigidizar la estructura de la vivienda para un diseño de 5 

pisos y para lograrlo en el modelo, se tuvo que aumentar las secciones de las 

columnas, vigas y creando muros de concreto armado en ambas direcciones, 

logrando un sistema de muros de concreto armado, ahora la vivienda cumplió con 

la rigidez de la estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas 

según la norma E030-2018 diseño sismorresistente, es decir el nuevo diseño 

estructural tienen las dimensiones adecuadas de acuerdo a las normas, por lo tanto, 

la vivienda tiene una vulnerabilidad baja, es habitable y es sismorresistente. 

Comparación: Según el antecedente, utilizo el sistema muros de concreto armado 

siendo este el indicado para su diseño requerido en la vivienda ya que cumple con 

la rigidez de la estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas 

según la norma E030-2018 diseño sismorresistente, esto se demuestra en nuestra 

investigación, que se busca cumplir con la rigidez de la estructura en la dirección X 

e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismorresistente, siendo similar al antecedente.  



122 
 

Objetivo específico 2 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado de 

las zapatas de una edificación de albañilería confinada en la Urb. Universal, Santa 

Anita, Lima 2021 

Antecedente: Belizario, C. (2017) en su investigación sobre el reforzamiento 

estructural de una vivienda, propuso una cimentación en la parte superior de la 

zapata aislada para encontrar una forma de transferir la carga al suelo a través de 

la falsa zapata con un puente de acero para evitar su desplazamiento, junto con la 

cimentación anterior, estas fuerzas se transmiten al suelo, y estas presiones se 

controlaron mediante la capacidad admisible50. 

Resultados: Los análisis químicos del suelo indicaron una agresión insignificante lo 

que no pone en riesgo el probable ataque de sulfatos al concreto, para lo cual no 

se presenta restricciones en el tipo de cemento a utilizar, por lo que se recomendó 

el uso de cemento tipo I, la presión admisible mínima para la edificación en zapatas 

cuadradas es de 3.19 kg/cm2 y con ello obtuvimos zapatas de nuevas dimensiones 

de Z1(1.40x1.40), Z2(1.25x2.50), Z3(0.90X5.20), Z4(1.40X3.10), Z5(2.85X3.40), 

cumpliéndose que las presiones actuantes sean menores a la presión admisible de 

la cimentación, como también que la resistencia del material sea mayor a la carga 

actuante para la condición de punzonamiento. 

Comparación: Según el antecedente, utilizo el encamisado para el reforzamiento 

de las zapatas, siendo este el indicado para su diseño requerido en la vivienda, el 

nuevo diseño de nuestras zapatas busca reforzar con las nuevas dimensiones y 

demoliendo las existentes, obteniendo resultados similares al antecedente de 

mejorar la cimentación, se demuestra en nuestra investigación que se busca 

cumplir la norma E050 suelos y cimentaciones para el correcto diseño. 
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Objetivo específico 3 

Calcular el reforzamiento estructural con el sistema muros de concreto armado al 

comparar los resultados de la edificación existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada de una edificación de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021  

Antecedente: Belizario, C. (2017) en su investigación sobre el reforzamiento 

estructural de una vivienda, menciono que no se deben generalizar los diseños 

cuando hablamos de un reforzamiento estructural ya que cada vivienda es diferente 

en su construcción y requiere un estudio particular, con ello se darán las soluciones 

según a las necesidades solicitadas51. 

Resultados: El modelo inicial presento una vulnerabilidad alta y no fue 

sismorresistente, ya que no cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección 

X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismorresistente, ahora fue necesario crear un nuevo sistema estructural para 

rigidizar la estructura de la vivienda para un diseño de 5 pisos; el modelo nuevo si 

cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas 

permitidas según la norma E030-2018 diseño sismorresistente, es decir el nuevo 

diseño estructural tienen las dimensiones adecuadas de acuerdo a las normas, por 

lo tanto, la vivienda tiene una vulnerabilidad baja, es habitable y es 

sismorresistente. 

Comparación: Según el antecedente, menciono que para un reforzamiento 

estructural no se deben generalizar los diseños porque cada vivienda requiere un 

estudio particular según la necesidad, en nuestro caso el modelo inicial no cumplía 

con el diseño sismorresistente y se tuvo que reforzar con un nuevo sistema que 

aportara rigidez a los elementos estructurales y cumpliera las derivas máximas 

permitidas según la norma E030-2018 diseño sismorresistente, demostrando que 

cada vivienda requiere un reforzamiento estructural en particular según a las 

necesidades, siendo similar al antecedente.  
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VI. CAPÍTULO 

 

CONCLUSIÓN  
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Objetivo general: Se evaluó que, el reforzamiento estructural con el sistema muros 

de concreto armado disminuyo la vulnerabilidad de una edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, Santa Anita, Lima, observando su evaluación al 

disminuir el desplazamiento horizontal de los elementos verticales y horizontales, 

mejorando las dimensiones de las zapatas y disminuyendo la vulnerabilidad al 

comparar los resultados de la edificación existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada. 

Objetivo específico 1: Se tuvo que aumentar las secciones de las columnas, vigas 

y creando muros de concreto armado en ambas direcciones, logrando un sistema 

de muros de concreto armado, ahora la vivienda cumplió con la rigidez de la 

estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma 

E030-2018 diseño sismorresistente, es decir el nuevo diseño estructural tienen las 

dimensiones adecuadas de acuerdo a las normas, por lo tanto, el reforzamiento 

estructural de la vivienda tiene una vulnerabilidad baja, es habitable y es 

sismorresistente. 

Objetivo específico 2: Con el estudio de mecánica de suelos se obtuvo la presión 

admisible mínima, para la edificación en zapatas cuadradas es de 3.19 kg/cm2 y 

con ello obtuvimos zapatas de nuevas dimensiones de Z1(1.40x1.40), 

Z2(1.25x2.50), Z3(0.90X5.20), Z4(1.40X3.10), Z5(2.85X3.40), cumpliéndose que 

las presiones actuantes sean menores a la presión admisible de la cimentación, 

como también que la resistencia del material sea mayor a la carga actuante para la 

condición de punzonamiento, por lo tanto el reforzamiento estructural de la vivienda 

cumple con el diseño de las zapatas según la norma E050. 

Objetivo específico 3: El modelo inicial presento una vulnerabilidad alta y no fue 

sismorresistente, ya que no cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección 

X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 diseño 

sismorresistente; el modelo nuevo si cumple con la rigidez de la estructura en la 

dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma E030-2018 

diseño sismorresistente, es decir el nuevo diseño estructural tiene las dimensiones 

adecuadas de acuerdo a las normas, por lo tanto, el reforzamiento estructural de la 

vivienda tiene una vulnerabilidad baja, es habitable y es sismorresistente. 
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Objetivo específico 1: En la presente investigación se tuvo que aumentar las 

secciones de las columnas, vigas y creando muros de concreto armado en ambas 

direcciones, logrando un sistema de muros de concreto armado, ahora la vivienda 

cumplió con la rigidez de la estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas 

permitidas según la norma E030-2018 diseño sismorresistente, por lo que se 

recomienda utilizar un software de ingeniería para la evaluación de un 

reforzamiento estructural de una vivienda. 

Objetivo específico 2: En la presente investigación con el estudio de mecánica de 

suelos se obtuvo la presión admisible mínima, para el diseño en zapatas cuadradas 

es de 3.19 kg/cm2 y con ello obtuvimos zapatas de nuevas dimensiones de 

Z1(1.40x1.40), Z2(1.25x2.50), Z3(0.90X5.20), Z4(1.40X3.10), Z5(2.85X3.40), 

cumpliéndose que las presiones actuantes sean menores a la presión admisible de 

la cimentación, como también que la resistencia del material sea mayor a la carga 

actuante para la condición de punzonamiento, por lo que se recomienda el estudio 

de mecánica de suelos para el correcto diseño de las zapatas según la norma E050, 

para la evaluación de un reforzamiento estructural de una vivienda. 

Objetivo específico 3: En la presente investigación el modelo inicial presento una 

vulnerabilidad alta y no fue sismorresistente, ya que no cumplió con la rigidez de la 

estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma 

E030-2018 diseño sismorresistente; el modelo nuevo si cumple con la rigidez de la 

estructura en la dirección X e Y de las derivas máximas permitidas según la norma 

E030-2018 diseño sismorresistente, es decir el nuevo diseño estructural tiene las 

dimensiones adecuadas de acuerdo a las normas, por lo tanto, el reforzamiento 

estructural de la vivienda tiene una vulnerabilidad baja, es habitable y es 

sismorresistente, por lo que se recomienda determinar el sistema estructural más 

adecuado según las necesidades para el reforzamiento estructural de una vivienda. 
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                                                                                                ANEXOS 

  ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES INSTRUMENTOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Edificaciones 
conformadas 
por sistemas 
de albañilería 

confinada 
 

(Variable 
Independiente) 

 

 
Es un sistema de 
construcción que 
resulta de la 
superposición de 
unidades de 
albañilería unidas 
entres si por un 
mortero. 
(Shaquihuanga, 
2014, p.8) 

 

 
Se tomará las 
medidas de la 
vivienda existente 
para poder realizar 
el modelamiento y 
el análisis 
estructural.  
 

 
 
 

 
Análisis 

estructural 

 
Fuerzas cortantes, 
momentos 
flectores, fuerzas 
axiales, momentos 
torsionantes, 
periodos de 
vibración, 
porcentaje de 
participación de 
masa, cortante 
basal. 

 

 Software Etabs y 
AutoCAD 2016 

 Reglamento nacional 
de edificaciones 

 Planos arquitectónicos 
y estructurales 

 Ficha de recolección de 
datos 

 

 
 
 
 
Evaluación de 
vulnerabilidad 

estructural 
 

(Variable 
Dependiente) 

 
Es el grado de 
pérdida o daño que 
puede ocurrir en los 
diferentes 
elementos 
estructurales, 
debido a un evento 
sísmico. (Quiroz y 
Vidal, 2015, p.6) 

 
Para cumplir las 
derivas máximas 
permitidas según la 
norma E.030 
diseño sismo 
resistente se va 
rigidizar la 
estructura de la 
vivienda en la 
dirección X e Y. 
 

 
 
 
 

Análisis 
dinámico y 

diseño 
sismo 

resistente 

 
Derivas máximas 

permitidas 

 

 Software Etabs y 
AutoCAD 2016 

 Reglamento nacional 
de edificaciones 

 Planos arquitectónicos 
y estructurales 

 Ficha de recolección de 
datos 
  

 
 

Irregularidades en 
planta y altura 

    
 

Diseño de la 
estructura 



 
 

ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÍTULO:

AUTOR: 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¿Cuánto influye el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado de los 

elementos verticales y 

horizontales en la vulnerabilidad 

de una edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021?

Calcular el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado de los 

elementos verticales y 

horizontales de una edificación 

de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021

El reforzamiento estructural con 

el sistema muros de concreto 

armado disminuirá el 

desplazamiento horizontal de los 

elementos verticales y 

horizontales de una edificación 

de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021

Derivas máximas permitidas

¿Cuánto influye el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado de las 

zapatas en la vulnerabilidad de 

una edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021?

Calcular el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado de las 

zapatas de una edificación de 

albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021

El reforzamiento estructural con 

el sistema muros de concreto 

armado mejorara las dimensiones 

de las zapatas de una edificación 

de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021

Irregularidades en planta y altura

¿Cuánto influye la nueva 

propuesta estructural reforzada y 

ampliada con el sistema muros de 

concreto armado en la 

vulnerabilidad al comparar los 

resultados de una edificación de 

albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021?

Calcular el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado al comparar 

los resultados de la edificación 

existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada de una 

edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021

El reforzamiento estructural con 

el sistema muros de concreto 

armado disminuirá la 

vulnerabilidad al comparar los 

resultados de la edificación 

existente con la nueva propuesta 

reforzada y ampliada de una 

edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021

Diseño de la estructura

Tipo: Aplicada, Diseño: 

Cuasi Experimental, 

Población: Todos los 

edificios de albañileria 

confinada de 3 pisos, 

Muestra: un edificio de 

albañileria confinada de 3 

pisos, Muestreo: No 

probabilístico, Técnicas: 

Recopilación de planos 

arquitectónicos y 

estructurales, 

Instrumentos: Software 

Etabs 2016, Autocad 2016, 

Microsoft Word, Excel, 

reglamento nacional de 

edificaciones, cuadro de 

recolección de datos, 

Metodo: Observativo

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

METODOLOGÍA

EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES CONFORMADAS POR SISTEMAS DE ALBAÑILERIA CONFINADA EN LA URB. UNIVERSAL, SANTA ANITA-LIMA 2021

ESPINOZA TAIRO, LUIS ENRIQUE

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTOS

V. INDEPENDIENTE: EDIFICACIONES CONFORMADAS POR SISTEMAS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA

Software Etabs y Autocad 2016, 

Reglamento nacional de 

edificaciones, Planos arquitectónicos 

y estructurales, ficha de recolección 

de datos

V. DEPENDIENTE: EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Análisis dinámico y diseño sismo 

resistente

Fuerzas cortantes, momentos 

flectores, fuerzas axiales, 

momentos torsionantes, periodos 

de vibración, porcentaje de 

participación de masas, cortante 

basal

Software Etabs y Autocad 2016, 

Reglamento nacional de 

edificaciones, Planos arquitectónicos 

y estructurales, ficha de recolección 

de datos

Análisis Estructural

PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

El reforzamiento estructural con 

el sistema muros de concreto 

armado disminuirá la 

vulnerabilidad de una edificación 

de albañilería confinada en la Urb. 

Universal, Santa Anita, Lima 2021

Analizar el reforzamiento 

estructural con el sistema muros 

de concreto armado de una 

edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021

¿De qué manera influye el 

reforzamiento estructural con el 

sistema muros de concreto 

armado en la vulnerabilidad de 

una edificación de albañilería 

confinada en la Urb. Universal, 

Santa Anita, Lima 2021?



 
 

ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

DESCRIPCIÓN TÉCNICAS INSTRUMENTOS

Fuerzas cortantes

Momentos flectores

Fuerzas axiales

Momentos torsionantes

Periodos de vibración

Porcentaje de participación de masa

Cortante basal

Derivas máximas permitidas

Irregularidades en planta y altura

Diseño de la estructura

Capacidad admisible Observación experimental Ficha de resultados de laboratorio

Ficha de recolección de datosObservación directa



 

ANEXO 4. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 5. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 7. CERTIFICADO DE ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8. PLANO DE ESTRUCTURA PISO 1-MODELO NUEVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 9. PLANO DE ESTRUCTURA PISO 2 AL 5-MODELO NUEVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 10. FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA 
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