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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el comportamiento lineal de 

los sistemas estructurales: Muros de Ductilidad Limitada y Albañilería Confinada frente 

a la amenaza sísmica. La investigación fue de tipo aplicada - cuantitativa - no 

experimental transversal, con niveles descriptivo, explicativo y correlacional. La 

muestra fue el condominio “Torres del Campo” de muestreo no probabilístico. Se 

desarrollaron dos modelos en el software ETABS, el primero fue utilizando el sistema 

MDL empleando elementos tipo Shell para muros y losa maciza, el segundo fue 

empleando el sistema de Albañilería Confinada para el cual se empleó elementos tipo 

frame para columnas, vigas y tipo Shell para muros y losa aligerada, posteriormente se 

realizó el análisis lineal considerando los parámetros sísmicos del proyecto en estudio. 

De los resultados obtenidos se determinó que, el sistema de Albañilería confinada 

presenta mayor esfuerzo a compresión en muros, mostrando mayor aproximación a su 

límite en 58.03% en Dirección “X” y 55.03% para “Y”. Del mismo modo se determinó 

que los sistemas estructurales en estudio no experimentarán fallas por pandeo debido a 

cargas de gravedad ya que el esfuerzo actuante es pequeño comparado con el esfuerzo 

crítico. Así Se determinó también que el sistema albañilería confinada toma mayor 

cortante basal ya que excede al sistema MDL en 27.47 % en dirección “X” y 29.06% 

para “Y” y finalmente se determinó que el sistema de Albañilería confinada presenta las 

mayores distorsiones, aproximándose a su límite en 26.88% en dirección “X” y en 12.70 

% para “Y”, ya que presenta menor rigidez que el sistema MDL. Se concluye que el 

sistema de MDL presenta mejor comportamiento lineal para el condominio “Torres del 

campo” debido a que presenta menor esfuerzo a compresión en muros, no presenta fallas 

por pandeo, toma menos fuerza cortante en la base y tiene menores distorsiones.  

 

 

Palabras claves: Muros de ductilidad limitada, albañilería confinada, análisis lineal   
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Abstract 
 

The objective of this research was to determine the linear behaviour of structural systems: 

Limited Ductility Walls and Confined Masonry against seismic threat. The research was of 

an applied - quantitative - non-experimental transverse type, with descriptive, explanatory 

and correlational levels. The sample was the condominium “Torres del Campo"; of non-

probability sampling. Two models were developed in the ETABS software, the first was 

using the MDL system using Shell type elements for walls and solid slabs, the second was 

using the Confined Masonry system for which frame type elements were used for columns, 

beams and Shell type for walls and lightened slabs, later the linear analysis was carried out 

considering the seismic parameters of the project under study. From the results obtained, it 

was determined that the confined masonry system presents greater compressive strength in 

walls, showing greater approximation to its limit in 58. 03% in “X” direction and 55. 03% 

in “Y” direction. It was also determined that the structural systems under study will not 

experience buckling failures due to gravity loads as the acting stress is small compared to 

the critical stress. It was also determined that the confined masonry system takes greater 

basal shear since it exceeds the MDL system by 27. 47% in “X” direction and 29. 06% for 

“Y” and finally it was determined that the confined masonry system presents the greatest 

distortions, approaching its limit by 26. 88% in “X” direction and 12. 70% for “Y”, since it 

presents less rigidity than the MDL system. It is concluded that the MDL system presents 

better linear behavior for the condominium “Torres del campo"; due to the fact that it 

presents less compressive stress in walls, does not have buckling faults, takes less shear force 

at the base and has less distortions. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Limited ductility walls, confined masonry, linear analysis    
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En los últimos años se vienen registrando gran cantidad de eventos sísmicos en diferentes 

partes del mundo, los mismos que han puesto en evidencia que los terremotos continúan 

siendo un fenómeno natural con gran potencial de destrucción, debido a que sus 

consecuencias no solo responden a pérdidas económicas, sino también a pérdida de vidas 

humanas, originadas por el colapso de estructuras existentes. El Perú no es ajeno a ello 

debido a que se ubica en una zona de intensa actividad sísmica tal como lo indica el Instituto 

Geofísico del Perú el cual refiere que el cinturón de fuego donde se ubica el Perú concentra 

más del 80% de la actividad sísmica a nivel mundial. A raíz de ello lo que genera gran 

preocupación es que Lima capital centralizada hace muchos años vive un gran silencio 

sísmico con lo cual se puede predecir que al no liberarse energía en las placas tectónicas se 

incrementa significativamente la posibilidad de que cuando ocurra el sismo este sea mucho 

más devastador. Respecto a ello en una entrevista concedida por el Instituto de Defensa Civil 

en el año 2017, afirmaron que es muy difícil pronosticar un sismo de gran intensidad en 

nuestro país.  

 

Figura 1: Cinturón de Fuego 

Tras el último terremoto ocurrido en la cuidad del Lima en el año 1974, el cual dejo viviendas 

devastadas la seguridad estructural de las edificaciones tales como viviendas y edificios 

multifamiliares han tomado gran importancia para el desarrollo del país. Sin embargo, las 

construcciones en las zonas sísmicas y diferentes lugares de la ciudad de Lima se 

incrementan a diario debido a que se ha presentado gran crecimiento poblacional, según el 
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Censo Nacional 2017 (INEI), nuestro territorio nacional es el quinto país más poblado siendo 

el departamento de Lima, el que tuvo mayor crecimiento poblacional albergando 

actualmente a una población que asciende los 9’485,405 habitantes, crecimiento que genera 

gran demanda de vivienda. A raíz de ello, se ha acrecentado significativamente la 

construcción y venta de edificaciones multifamiliares (condominios). Tal como lo indica los 

resultados de Vigésimo Tercer estudio de mercado de edificaciones urbanas en Lima 

metropolitana, realizado por CAPECO (Cámara Peruana de la Construcción) del año 2018, 

se vendieron en Lima y Callao 15 mil 238 unidades de vivienda nueva, lo cual representa un 

incremento de 12.6% en relación al 2017.  

En los últimos años muchas de estas edificaciones multifamiliares se vienen construyendo 

empleando el sistema MDL, inicialmente porque a diferencia de otros sistemas estructurales, 

el sistema compuesto por muros ductilidad limitada presenta una reducción en costos en 

materiales y requieren menor mano de obra debido a que es un sistema estructural semi -

industrial, además porque representa la opción idónea para construir edificaciones de 

vivienda al alcance del sector poblacional de bajos recursos económicos. 

Por otro lado, se sabe que en el Lima el sistema de albañilería confinada en función a su 

empleabilidad es uno de los predominantes en la cuidad del cual como máximo y tal como 

lo indica la norma se puede construir hasta 5 pisos. Sin embargo, es de suma importancia 

que toda edificación presente un adecuado comportamiento estructural durante y después de 

la ocurrencia de un movimiento telúrico. Respecto a ello el Dr. Genner Villareal comento en 

una entrevistada brindada el año 2015, que las edificaciones construidas con Muros de 

Ductilidad Limitada  no vienen presentando un óptimo comportamiento estructural debido a 

que a mayor número de pisos la edificación sufre agrietamientos, lo cual desde punto de 

vista sísmico y estructural se entiende que se da producto de la gran concentración de 

esfuerzos presentados en los bordes de confinamiento, justamente porque este sistema 

prescinde de elementos estructurales de confinamiento tales como vigas, columnas y además 

porque debido a su delgado espesor impide el uso de estribos y solo se admite como refuerzo 

mallas electrosoldadas.  

Es por esta razón que existe gran necesidad de evaluar y comparar el comportamiento lineal 

estructural que presenta una edificación construida con el sistema de muros de ductilidad 

limitada frente a una de albañilería confinada, el estudio se realiza para las condiciones de 
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un tipo de suelo que presenta gran flexibilidad de tipo S3. Y de esta forma poder dar a 

conocer cuál es el sistema que ofrece mejor comportamiento lineal estructural.  

Almeida, F. (2015), en su tesis titulada “Análisis experimental de muros delgados de 

hormigón armado para viviendas de baja altura” tesis presentada ante la Pontificia 

Universidad Católica de Chile para optar el grado de magister en Ciencias de la Ingeniería, 

tuvo como objetivo evaluar el comportamiento sísmico que presentan los muros de hormigón 

armado de espesor delgado que poseen malla de refuerzo central única. La metodología 

empleada fue ensayos de fuerza a cargas laterales. Se concluyó que los ensayos 

experimentales muestran que la falla de los especímenes fue controlada por corte debido a 

que obedecen a los parámetros sísmicos, por otro lado, se observó que las fisuras que se 

presentaron en los primeros modelos mayormente fueron rajaduras diagonales, debido a ello 

los ensayos concluyeron cuando los especímenes delgados ya no soportaban más cargas 

laterales aplicadas, por lo cual se puede decir que la falla que se observo es una falla frágil 

ya que la capacidad de elongación es restringida, el cual involucro la deformación de acero 

vertical y horizontal, ciertamente colocar varillas de acero contribuye a esparcir  la densidad 

de esfuerzos que se forman incrementando la ductilidad en los muros del sistema MDL. 

El aporte del citado autor señala que, las estructuras en que se utiliza el sistema compuesto 

por muros de hormigón armado con espesor reducido presentan más rigidez lateral y un 

mejor comportamiento sísmico cuando este cuenta con menor cantidad de pisos. Sin 

embargo, muestran alto grado de periodo de vibración, esto se debe a que la malla 

electrosoldada que se usa en este tipo de muros no tiene tanta fluidez como el acero 

corrugado, lo cual genera que la falla sea frágil. En consecuencia, se afirma que para 

incrementar la ductilidad en los MDL de debe emplear acero corrugado. 

Chillagana(2013), elaboró la investigación titulada “Sistemas Constructivos de Muros de 

Ductilidad limitada aplicados en viviendas de Quito bajo el Reglamento del ACI 318S-

08 y la Norma Ecuatoriana de la construcción” para obtener el grado de ingeniero civil 

en la Universidad Central de Ecuador, esta investigación tuvo como objetivo principal  

analizar las características que presenta el  sistema de MDL que se construyen en la ciudad 

de Quito para establecer métodos y procedimientos del código del ACI así como también de 

la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construcción) que sean aplicables para el  diseño y 

construcción. La metodología que se empleo fue el análisis estático, dinámico y la norma 

para la construcción establecida para dicho país para tomar en consideración parámetros de 
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acuerdo a la norma existente. Se concluyó que el sistema MDL posee apropiada rigidez 

lateral a fuerzas de viento, ya que los desplazamientos relativos de entrepiso (∆_m/h_p) no 

superan los valores admitidos en la NEC 2011(0.010). Para la orientación en “X” se obtuvo 

una deriva de 0.0002 y para la orientación “Y” fue 0. 0001.Sin embargo es de significancia 

tener en cuenta que, para distribuir las cargas de sismo y gravedad, se deberán emplear lozas 

macizas y armadas.  

El aporte del citado autor señala que, si se incluye losas macizas al sistema MDL, entonces 

se reducirá las cargas de gravedad del edificio, debido a que se distribuirán en los dos ejes, 

así mismo, en el caso de movimientos telúricos da lugar a la compatibilización de los 

desplazamientos. Por otro lado, si se construye ambientes con gran longitud y altura de pisos, 

los factores que afectarían el desempeño de la estructura al carecer de confinamiento serian 

aquellos que minoran los efectos que se generan en los bordes de los muros con espesor 

reducido, es decir la ausencia de viga y columnas.  

Cueva R. y Gonzales D. (2013), en su investigación titulada “Diseño por desempeño de 

edificaciones en hormigón armado con muros de corte mediante los códigos FEMA, 

utilizando el programa ETABS” tesis presentada ante la escuela politécnica del ejército 

para alcanzar el grado de ingeniero civil, donde se tuvo como objetivo principal  analizar y 

evaluar  el comportamiento estructural de una edificación de doce niveles a través de 

periodos y diversos modos de vibración para los muros de corte de acuerdo a la ubicación 

en  que fueron distribuidos mediante la realización del análisis estático lineal. La 

metodología empleada fue método “Pushover”. Se concluyó que una edificación de doce 

niveles conserva su buen funcionamiento, es decir, tiene un nivel de seguridad de vida 

tolerable, pero deberán someterse a reparación todos aquellos elementos estructurales que 

han sufrido daño. En efecto un análisis por desempeño contribuye conocer los efectos 

experimentados por una estructura durante y post – sismo para impedir que las estructuras 

lleguen al colapso y por ende salvaguardar las vidas humanas.  

El aporte del citado autor señala que, es de gran importancia realizar una avaluación en base 

a desempeño de una estructura, que esto contribuirá a pronosticar de forma bastante certera 

el comportamiento sismorresistente de una estructura, esto se llevará a cabo según el sistema 

constructivo a modelar y las condiciones en la que se encuentra la edificación.  
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Llano A. (2015), en su investigación titulada “Diseño Estructural de una edificación de 

seis pisos, mediante un análisis lineal controlado por derivas inelásticas y una 

comprobación con un análisis estático no lineal, aplicando la técnica de pushover” tesis 

presentada ante la escuela politécnica nacional de Quito - Ecuador para alcanzar el grado de 

Ingeniero civil , el objetivo principal de este trabajo de investigación fue realizar el diseño 

estructural de una edificación de seis pisos, controlado  por derivas inelásticas a través de un 

análisis sísmico lineal y  comprobarlo mediante la realización del análisis “Pushover” el cual 

pertenece a un análisis en el rango no lineal. Los resultados obtenidos del análisis lineal 

indicaron que el desplazamiento inelástico es igual a .20 m y como el valor desplazamiento 

promedio en el nivel CP (Collapse Prevention) del NSP es igual a 0.38 m se puede aseverar 

que el análisis lineal presenta un diseño estructural seguro respecto al NSP. Sin embargo, se 

sabe que para conocer los niveles de daño que podría experimentar una determinada 

estructura no es suficiente realizar un análisis lineal, por tal motivo se verificó el desempeño 

estructural dentro del NSP, de lo cual se determinó que el nivel de desempeño de la estructura 

corresponde al rango IO (Inmediate Occupancy) ya que alrededor del 44% de rotulas 

plásticas de los modelos realizados alcanzan dicho nivel de desempeño, los demás están 

todavía en el rango elástico.  

El aporte del citado autor indica que, el método “PUSHOVER” es un análisis relativamente 

sencillo que optimiza tiempo, pero lo más importante es que sus resultados tienen un alto 

grado de confianza, por tal motivo se debería utilizas la técnica del “PUSHOVER” ya que, 

en comparación con el análisis dinámico, el análisis “PUSHOVER” es de menor 

complejidad. 

Saravia (2013), elaboró la investigación que se titula “Análisis y diseño con ETABS, su 

aplicación adecuada y comprobación de resultados, aplicado a edificios de concreto 

armado”, tesis para optar el título de maestro en estructuras presentada ante la Universidad 

de San Carlos de Guatemala, tuvo como principal objetivo evaluar los programas como 

ETABS para analizar y diseñar edificios de concreto armado y de esta manera poder 

contribuir con el aprendizaje de estudiantes y brindar un sustentado aporte a profesionales 

de ingeniería de civil que se dedican al análisis y diseño de estructuras de dicho país. Los 

resultados del modelo realizado indicaron que la herramienta computacional ETABS es 

eficaz para analizar y diseñar edificaciones, sin embargo, es importante saber que el más 

mínimo error se verá reflejado en los resultados, por ello esta herramienta computacional no 
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debe verse como un software para insertar información.  Del mismo modo se debe verificar 

constantemente las diversas etapas tanto del análisis estructural, así como de su diseño 

respectivo tales como: geometría, cargas de gravedad, cargas estáticas, cargas dinámicas 

entre otros, ya que ello generará certeza de los resultados arrojados del programa. Las 

diferencias de los resultados definitivos se encuentran en un rango de entre 1% al 5% 

máximo y se puede considerar correcto teniendo en cuenta que la cantidad de refuerzo 

siempre es superior a la solicitada ya que las varillas se colocan completas. 

El aporte del citado autor indica que, antes de usar programas como ETABS se debe realizar 

algún tipo de capacitación de modo que permita al usuario comprender la forma de utilizar 

el software y como es que este se aplica en los diversas consideraciones y parámetros 

estructurales que se emplean para realizar un correcto análisis y diseño. Sin embargo, para 

evitar los errores es recomendable esquematizar el proyecto, es decir, realizarlo primero de 

forma manual, luego realizar el análisis de forma paralela tanto en hojas Excel como en 

ETBAS y comparar dichos resultados, ello generará mayor confiabilidad de que se ha 

realizado un buen cálculo y diseño estructural.  

Cáceres y Enríquez (2017), en su investigación titulada “Análisis de costos, Diseño 

sismorresistente – Estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad 

limitada y albañilería estructural de un edificio multifamiliar” investigación 

desarrollada para alcanzar el grado de ingeniero civil, este trabajo tuvo como objetivo 

principal comparar la respuesta sísmica que presentan dos edificaciones, una empleando 

muros de concreto armado frente a una de albañilería estructural. De acuerdo a los resultados 

obtenidos del software ETABS se fundamenta que el sistema MCA tiene un peso menor a 

diferencia del sistema AE que lo supera en 39.83 ton; por lo cual el sistema de Albañilería 

confinada toma mayor cortante basal. Ambos sistemas estructurales, tanto MCA y AE no 

superan los desplazamientos máximos permitido que es 0.005 tal como lo especifica la 

norma E 030, siendo las derivas para el sistema MCA 0.00156 en “X” y 0.00090 “Y” y para 

el sistema AE 0.00169 en “X” y 0.00135 en “Y”. De eso se puede concluir que los máximos 

desplazamientos laterales máximos de entrepiso obtenidos son inferiores en 0.00013 para 

“X” y 0.00045 en “Y” empleando el sistema estructural de Albañilería. En lo referente al 

costo se estipulo que los MCA se ejecutan en menor tiempo y con menos mano de obra a 

diferencia del sistema AE que supera en un 12.30% respecto al costo del sistema MDL, 

debido a que el sistema de albañilería confinada todavía no está industrializado.  
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El aporte del citado autor indica que, los muros de ductilidad limitada no deben ser muy 

largos, señala que, para lograr un mejor performance estructural, la longitud de los MDL 

deberá ser similar a los de Albañilería Confinada, es decir, alrededor de 4 metros de longitud 

y así se tendrá un mejor comportamiento estructural.  

Huamán (2018), realizó la investigación que se titula “Análisis estructural de los sistemas 

de albañilería confinada y muro de ductilidad limitada en la construcción de un 

condominio” para obtener el grado de ingeniero civil, tesis presentada ante la Universidad 

Peruana de los Andes, el objetivo de esta investigación fue determinar la influencia de 

realizar un análisis estructural en la construcción del condominio “El Pando” de los sistemas 

compuestos por albañilería confinada y MDL. En la metodología se empleó el Análisis 

Estático, Dinámico Modal Espectral y se empleó el RNE.  De acuerdo a los resultados 

obtenidos se pudo concluir que ambos sistemas estructurales influyen positivamente en la 

construcción del condominio antes mencionado, según los resultados obtenidos para el 

Bloque I las máximas distorsiones del sistema AC son 0.00167 en X-X y 0.00132 en Y-Y, 

para el Bloque II es 0.00227 en X-X y 0.00124 en Y-Y; para el Bloque I del sistema MDL 

las máximas distorsiones 0.00092 en X-X y 0.00054 en Y-Y y para el Bloque II es 0.00033 

en X-X y 0.00039 en Y-Y. Tal como se puede observar ambos sistemas estructurales 

presentan distorsiones de entrepiso menores al valor máximo que exige la norma de Diseño 

Sismorresistente E.030 (0.005), por otro lado, un análisis económico comparativo indica que 

el sistema estructural MDL es económicamente más accesible a los compradores (clientes) 

ya que el costo reduce en 1.13% a diferencia del sistema de albañilería confinada que 

presenta mayores costos, principalmente porque requiere mayor mano de obra.  

El aporte del citado autor indica que, debido a que tanto el sistema MDL como el sistema de 

albañilería confinada muestran un adecuado comportamiento estructural, quedará a criterio 

del profesional responsable, su experiencia, necesidades y además respaldándose de los 

resultados de esta investigación, la elección de qué sistema utilizar para la construcción de 

un condominio de 5 niveles.  

Lingán (2018), en su investigación titulada “Análisis y diseño estructural comparativo 

entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería confinada para una 

vivienda multifamiliar” tesis para alcanzar el grado de ingeniero civil, esta investigación 

tuvo como objetivo analizar el comportamiento estructural de los sistemas  compuestos por 

edificaciones de MDL y albañilería confinada ante la amenaza  producida por el movimiento 
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sísmico en la construcción de una vivienda multifamiliar. Los resultados arrojaron que en 

ambas direcciones tanto en “x” como en “y” el sistema MDL muestra una deriva máxima de 

0.00033 mientras que el sistema Albañilería Confinada  presenta una distorsión  de 0.00031 

en el eje “X” y 0.00047 en el eje  “Y”, de acuerdo a lo instituido en la norma para derivas 

máximas  ambos sistemas cumplen con las limitaciones menores a 0.005; por ello se 

concluye que el sistema de AC presenta mayores deformaciones lo cual lo hace más dúctil 

frente al sistema MDL tiende a ser más rígido mostrando menos deformación. 

Después de haber concluido con la investigación citada líneas arriba el autor indica que, si 

la longitud de los muros en el sistema de Muros de Ductilidad Limitada es mayor a los 4 m 

tanto en “X” como en “Y” se debe poner juntas de dilatación para mejorar su 

comportamiento estructural. Para edificaciones que emplean el Albañilería Confinada, se 

debe trabajar con mucho juicio la separación de los elementos verticales ya que si no se 

trabaja bien dicha separación y se proyecta columnas con distancia de separación excesivas 

se desaprovechará significativamente el efecto de confinar al muro en la parte del centro 

Quiroz (2016), realizó la investigación titulada “Comparación del comportamiento 

estructural de una vivienda multifamiliar proyectada mediante los sistemas de muros 

de ductilidad limitada y albañilería confinada en la ciudad de Cajamarca”, tesis 

desarrollada para alcanzar el grado de ingeniero civil, tuvo como objetivo realizar una 

comparación entre el comportamiento estructural que presenta una vivienda multifamiliar 

que ha sido proyectada con sistema MDL y Albañilería Confinada, La metodología que se 

empleó fueron las Normas Técnicas Peruanas E0.30, E.0.60 y E0.70 para realizar el análisis 

comparativo correspondiente. Los resultados indicaron que el sistema MDL muestra 

deformaciones inferiores, del análisis de obtuvo deformaciones de 0.0016 por lo cual se 

puede predecir que su falla puede ser explosiva ante solicitaciones sísmicas, por otro lado, 

de acuerdo a los resultados, el sistema de albañilería confinada presenta deformaciones 

superiores las cuales son iguales a 0.0035 por lo cual se entiende que es más dúctil y no 

presentaran una falla explosiva ante las solicitaciones sísmicas. Se concluyó que a nivel de 

superestructura y cimentación ambos sistemas estructurales cumplen con un adecuado 

comportamiento estructural ante la amenaza sísmica, debido a que cumple con los 

parámetros estipulados en la norma nacional para diseñar edificaciones sismorresistentes. 

En ese sentido, queda para el juicio del ingeniero realizar un proceso de análisis adecuado 

ya que, si la edificación analizada cumple con los parámetros de asentamientos permisibles, 
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deformaciones, esfuerzos y cortantes, se puede afirmar que se tendrá una edificación 

estructuralmente segura.  

El aporte del citado autor indica que, desde el ámbito estructural y sismorresistente, si se 

construye con MDL solo hasta 8 pisos tal como lo estipula la norma nacional para diseñar 

edificaciones sismorresistentes, entonces las deformaciones que presentara este sistema 

estructura serán mínimas, tendiendo a ser más rígido a cargas laterales. Sin embargo, para 

proyectos que emplean el sistema MDL y contemplan más niveles no se conoce los efectos 

que se generarían a causa de los terremotos de duración larga. Por ellos se puede predecir 

que debido a que prescinden de confinamiento o factores como su gran altura podrían generar 

que su falla antes movimientos sísmicos sea explosiva.  

Merodio y Vásquez (2018), realizó la investigación titulada “Estudio comparativo del 

comportamiento y diseño estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos diseñado 

con los sistemas de Albañilería Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en suelo 

flexible en la ciudad de Piura”, para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas, el objetivo principal fue analizar el comportamiento 

estructural de una edificación de cinco niveles diseñada con los sistemas de albañilería 

confinada y muros de ductilidad limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura, Esta tesis 

se desarrolla bajo la metodología de investigación aplicada, los resultados indicaron  que en 

la dirección X-X los muros de sistema MDL admite mayor esfuerzo a carga axial en 1.33 

veces más que el sistema de Albañilería confinada, de la misma manera el eje Y-Y del 

sistema MDL supera en 2.29 veces el esfuerzo axial admisible comparado al sistema de 

Albañilería Confinada. Se afirma también que el sistema de albañilería confinada no presenta 

fallas por pandeo, debido a que el esfuerzo producto de cargas de servicio se aleja de su 

esfuerzo máximo en 38.78%. Así mismo se determinó que en ambos sistemas estructurales 

las distorsiones de entrepiso son mayores en el eje X-X respecto al eje Y-Y, concluyendo 

que las distorsiones de los tres primeros niveles del sistema de Albañilería Confinada son 

mayores hasta en 147% frente al sistema MDL en el X-X, Mientras que en eje Y-Y, a pesar 

de que se cuenta con muros de concreto armado las distorsiones en Albañilería confinada 

superan hasta en 208% al sistema MDL.  

Contantinescu, S (2017), en su artículo titulado “Study of confined Masonry Buildings in 

Seismic Areas”, en la revista Energy Procedía. El objetivo de este artículo fue demostrar un 

comportamiento dúctil deseado en la estructura, así como analizar el comportamiento de los 
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paños de mampostería aplicando el método de análisis no lineal, esto se dio mediante la 

realización de un modelo 3D que permitió exponer la estructura y todo su desempeño para 

posteriormente evaluar y analizar la capacidad de ductilidad que tiene cada muro para cada 

modelo por separado. Se concluyó que al estar la estructura compuesta por vigas peraltadas 

de dimensiones 45 – 50 cm de peralte por 30 de base y teniendo otras de 50 cm x 50 cm y al 

ser de baja altura posee un comportamiento rígido originado por la albañilería confinada.  

El aporte del citado autor nos indica que para mostrar el comportamiento de la estructura y 

conocer cuál es la ductilidad que cada uno de sus muros posee es necesario realizar un 

análisis comparativo de la ductilidad de las paredes debido a que cuando la estructura sale 

del estado limite ultimo elástico e incursiona en el estado plástico, son las vigas de conexión 

las primeras en alcanzar el límite de falla. Pero es necesario que esto sea estudiado y 

analizado juntamente con el agrietamiento que presenta la mampostería y cuando se alcanza 

la máxima deformación el muro de mampostería. Es válido aclarar que los elementos de 

confinamiento llámese vigas y columnas entran en el estado plástica únicamente cuando las 

barras de refuerzo (acero) logran alcanzar su máximo rendimiento.  

EL BETAR (2015) en su artículo titulado. “Seismic performance of existing R.C. framed 

buildings”, El objetivo de esta investigación es predecir el riesgo sísmico de edificios 

existentes con marcos de concreto a partir de la determinación de sus deficiencias 

estructurales, así como analizar la vulnerabilidad de estos edificios, los mismos que se 

dividen en dos grupos los que están diseñados solo para soportar cargas de gravedad (GLD) 

y Los edificios diseñados por el (EC-1994). En la metodología utilizada está el diseño 

egipcio del código EC - 1994 y ECP-2012. Se realiza un análisis estático no lineal del empuje 

para analizar la fuerza real de los edificios enmarcados de tres, seis y diez pisos. Se concluyó 

que en edificios GLD de tres pisos, la fuerza lateral del marco, es apropiada para soportar la 

fuerza sísmica generada por la aceleración del suelo. Sin embargo, es probable que los 

edificios GLD de seis y diez pisos presenten fallas debido a que la aceleración del suelo 

presenta picos superiores a 0.125 g. Por lo tanto, para evitar la vulnerabilidad, se recomienda 

que los edificios GLD sean reforzados. Mientras que en el caso de los edificios diseñados 

con el CE-94 los marcos tienen un comportamiento elástico cuando su exposición a la planta 

de aceleración es de 0,2 g. Para aquellas que están entre 0,2g a 0,25g el daño ocasionado 

podría ser ligero. 
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El aporte del citado autor nos indica que fue efectivo realizar un análisis sísmico enfocándose 

netamente el rendimiento para determinar las deficiencias estructurales de edificios con 

sistema aporticado, esto permitió conocer que el rendimiento estructural de los marcos de 

concreto armado ante eventos sísmicos será elásticamente siempre y cuando se muestren 

hasta 0.2 g a la aceleración del suelo.  

HELOU, Samir y AWAD, Riyad (2016), en su artículo titulado “Seismic Analysis of a 

Masonry Reinforced Concrete Shear Wall Building with Severe Architectural 

Irregularity, A Colloquial Discourse” de la revista ResearchGate. Tuvo como objetivo 

realizar un modelo estructural que permita reducir la irregularidad arquitectónica de una 

edificación tanto en planta como en elevación, mediante la adecuada distribución de muros 

de corte o también conocido como placas de concreto armado. La metodología empleada 

para el diseño fue de acuerdo al código de construcción uniforme de 1997. Los resultados 

de los modelos realizados indicaron que las estructuras que en plano muestran irregularidad, 

son irregulares también desde el punto de vista estructural, pero se ha demostrado que con 

una adecuada y juiciosa colocación de muros de corte es muy probable que el efecto de 

torsión disminuya grandemente. Se afirma que los muros de mampostería no reforzada no 

cumplen la finalidad de un muro de corte. Ante ello se puede decir que identificar la 

ubicación de las zonas donde deberán ser colocados los muros de concreto tiene como 

consecuencia un apropiado rendimiento estructural ante la amenaza sísmica.  

De acuerdo con el citado autor y desde el punto de vista estructural, toda edificación que 

presente irregularidad en plano será irregular también a nivel de estructura, pero en esta 

investigación se puede comprobar que analizando cuales son las zonas que presentan mayor 

deficiencia estructural y colocando elementos estructurales que proporcionan gran rigidez 

como lo son los muros de concreto armado más conocido como placas, justo en zonas donde 

se requiere mayor rigidez, entonces sí se puede reducir significativamente  los efectos de 

irregularidad torsional en una estructura y con ello es muy probable que presenten un 

apropiado rendimiento a nivel de estructura. 

HUSEEIN OKAIL, et al, (2014), realizaron la investigación que se titula “Experimental and 

analytical investigation of the lateral load responde of confinaed masonry walls” de la revista 

HBRC Journal, tuvo como objetivo investigar sobre el comportamiento sísmico que tendrán 

los muros de mampostería confinada sujetos a cargas laterales. La experimentación se realizó 

mediante seis ensamblajes de pared de gran escala. Los resultados indicaron que las paredes 
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mostraron falla de corte en el extremo de los elementos de confinamiento que fueron 

sutilmente reforzados en los puntales de forma diagonal originados en el muro de 

mampostería a causa de la tensión diagonal transversal.  

De acuerdo a los experimentos realizados por los citados autores se puede afirmar que para 

que un muro de albañilería alcance una adecuada resistencia y ductilidad, los elementos 

estructurales llámese columnas y vigas que vienen a ser elementos de confinamiento juegan 

un papel muy importante. Esto debido a que la capacidad de carga lateral en los paños de 

albañilearía se incrementa considerablemente cuando se ha realizado un confinamiento 

adecuado, Recomiendan que para incrementar la capacidad de carga lateral en los paños de 

albañilería podría usarse unidades de mampostería hecha de hormigón, ya que estos ladrillos 

tienen alta resistencia. Aclaran que la capacidad de carga lateral que posee un muro de 

albañilería es contrariamente proporcional al ancho de las perforaciones que se les hacen a 

estas ya sea con fines de ventana o puertas pero que son confinadas con columnas de amarre. 

LAKSHMI y SANTHI (2016), realizaron el artículo titulado “Seismic Evaluation of 

residential building with masonry wall using ETABS” de la revista IJESRT, tuvo como 

objetivo evaluar edificios compuestos de hormigón reforzado con muros de mampostería de 

ladrillo que son sometidos a cargas sísmicas, se plantea estudiar cual es la influencia del 

muro de mampostería en la resistencia sísmica de una edificación de concreto reforzado. En 

la metodología se empleará la norma IS 456 -2000 para el diseño, para la definición de cargas 

laterales se empleará la norma IS 1893-2002 (parte I) y para el análisis de los parámetros 

denominados como “no lineales” se realizará un análisis “PUSHOVER” con ayuda del 

software ETABS. Los resultados de las experimentaciones indicaron que, si se considera el 

muro de mampostería, se incrementara la rigidez debido a la trasferencia directa de los 

esfuerzos de la estructura y se disminuirán los desplazamientos laterales.  

El aporte de los autores anteriormente citados es el de dar a conocer que, si se incluye muros 

de ladrillo de mampostería a edificios de concreto (pórticos), se incrementa la rigidez de la 

estructura en general. Para ello es necesario conocer en primera instancia cuál es la 

resistencia   de los marcos de concreto sin el muro de albañilería, para luego conocer la 

variación cuando se le incluye dicho muro, y el análisis es completamente necesario ya que 

se podría suponer que los muros de albañilería simple como tal, solo son paños de relleno. 

Sin embargo, el análisis “PUSHOVER” sustenta que cuando los muros son incluidos en el 
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análisis los desplazamientos de la estructura disminuyen por lo cual se entiende que la 

edificación se rigidiza un poco más.  

TANGANELLI, et al, (2018), en su artículo titulado ‘‘Public Housing in Florence: Seismic 

Assessment of Masonry Buildings’’ de la revista Science Direct. Tuvo como objetivo 

analizar el comportamiento sísmico de una edificación de mampostería que pertenece a 

viviendas públicas de Florencia, para este estudio se realizó un análisis estático no lineal, 

donde se tomó en cuenta las propiedades del suelo y la geología de la misma. Se concluyó 

que respecto al estado límite de seguridad de vida, las edificaciones superaron el límite  de 

seguridad de acuerdo con la NTC 2008 para periodos de retornos que están en el intervalo 

de 350 años y 1200 años, del mismo modo con respecto al estado límite de limitación de 

daños,  de acuerdo al código para periodos de retorno que están en el intervalo de 100 años 

y 450 años las edificaciones fueron superiores al nivel de seguridad, en conclusión decimos 

que las edificaciones muestran concordancia con el estado limite indicado por la NTC 2008. 

De la investigación del citado autor podemos decir que es de gran importancia realizar un 

análisis estático no lineal en ambas direcciones a las estructuras, ya que ello ha permitido 

que en esta investigación se pueda conocer la capacidad sísmica que tiene una edificación 

con uso de vivienda para absorber las fuerzas horizontales, es decir, las fuerzas producidas 

por el sismo y con ello poder tener resultados más precisos acerca de los desplazamientos 

laterales que presentara la estructura durante la ocurrencia de un evento sísmico, que para 

este determinado caso se obtuvo que la edificación analizada cumple y superan los límites 

de seguridad de vida y los niveles de daños de acuerdo a la NTC 2008, haciéndolo más 

conservador.  

YADUNANDAN y KULDEEP (2017), en su artículo titulado “Study on behavior of RC 

structure with infill walls due to seismic loads”, de la revista internacional Research 

Journal of Engineering and Technology (IRJET). Tuvo como objetivo principal evaluar una 

estructura que se constituye con un marco de concreto reforzado con un muro con ladrillo 

de relleno con la finalidad de determinar y analizar su comportamiento estructural y 

establecer alternativas para incrementar su rigidez y resistencia lateral del edificio. Para la 

metodología se realizó un modelo estructural para posteriormente ejecutar el análisis 

dinámico lineal. Los resultados indicaron que el hecho de utilizar ladrillo como relleno para 

los marcos de concreto reforzados (pórticos)s proporciona un mejor comportamiento 
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estructural de la edificación, reduciendo las fuerzas producidas por el sismo en planta y 

respecto al desplazamiento lateral. 

El aporte de los citados autores nos indica que colocar unidades de ladrillo de mampostería 

en los marcos el pórtico incrementa la rigidez de la estructura y logra aumentar la capacidad 

portante de cizallamiento en la base. Sin embargo, el efecto que tendrá el relleno sobre la 

rigidez lateral del muro de albañilería será de acuerdo a lo que se considere. En el caso de 

que el pórtico en estudio tiene una apertura que supera el 40% del área del relleno y el marco 

se analizan como un pórtico solo.  

SUKRAWA, M; PRINGGANA, G; PUTU and YUSTINAPUTRI (2018), en su artículo 

titulado “Modelling of confined masonry structure and its application for the design of 

multi-story building” de la revista ResearchGate, tuvo como objetivo conocer el 

comportamiento de las edificaciones de albañilería confinada de tres pisos aplicando cargas 

sísmicas. Para la realización se realizó el modelo CM la cual muestra una curva muy similar 

a la curva de deformación, para el modelo se utilizó elementos carcasa de paños de 

albañilería, vigas de soleras y columnas de confinamiento de concreto armado. Cabe resaltar 

que se empleó menor densidad de muros que las sugeridas. Se concluyó que las tensiones 

que presenta el muro bajo efectos de carga sísmica fueron menor a la resistencia del muro, 

en lo que respecta al desplazamiento fue de 0.06% más pequeña siendo el límite 0.2%. Sin 

embargo, la tensión máxima observada en las esquinas del muro hace necesario el mejorar 

la densidad de muros y su confinamiento.  

KAZAZ, İ; GÜLKAN, P & YAKUT, A. (2007). “Deformation Limits for Structural 

Walls with Confined Boundaries. Earthquake Spectra” de la revista ResearchGate, tuvo 

como objetivo investigar los límites de deformación de los muros estructurales. Para realizar 

esta investigación se requieren análisis avanzados e intensivos computacionalmente de 

elementos finitos y mediante un estudio paramétrico en modelos de muros. Las variables 

primarias están relacionadas a la longitud de corte y longitud de pared, longitud de pared y 

relación de carga axial. Concluyen proponiendo expresiones y valores límite para la 

capacidad de deformación máxima de los muros estructurales y su rendimiento, todo en 

relación a los parámetros más influyentes.   

Los Muros de Ductilidad Limitada, son un sistema estructural que se caracteriza por estar 

compuesto por muros de concreto armado que cumplen función estructural y que no 
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desarrollan desplazamientos inelásticos importantes debidos a que en ambas direcciones 

tienen resistencia sísmica y a cargas de gravedad. (RNE E.030 – 2018). 

Los muros que componen este sistema estructural poseen espesor delgado de entre 10 o 12 

cm, su refuerzo vertical se sitúa en una sola fila y no cuenta con columnas y vigas de 

confinamiento. Así mismo su sistema de losa puede ser aligera o maciza y cumplen la 

función diafragma rígido.  

 

Villareal (2013), comenta que con el sistema MDL se disminuyen los desplazamientos 

laterales ocasionados por los sismos, ya que todos los muros divisorios existentes en la 

edificación están compuestos por muros de concreto armado que cumplen una determinada 

función estructural con un espesor que oscila entre los 10 o 12 cm.  

Y es justamente esta razón la que genera algunos problemas cuando se trata de vender los 

condominios o viviendas multifamiliares construidas con este sistema estructural, ya que al 

tener como muros divisorios a muros de concreto, los mismos que cumplen función 

estructural hace que estos  edificios no puedan ser remodelados con facilidad, en caso esto 

se realice tendría que ser con estudios previos ya que se le estaría disminuyendo la rigidez a 

la edificación lo cual resultaría siendo perjudicial.  

Por otro lado, y tal como se observa en la imagen anterior estas edificaciones tienen ambiente 

con poca luz lo cual se convierte en un factor en contra al momento de que los clientes desean 

comprar una de estas edificaciones.  

Estos muros de corte o placas de concreto armado tienen como tarea primordial soportar: 

cargas muertas producto del peso propio de la edificación, cargas vivas que se generan por 

el uso de la edificación, cargas de sismo que dependerán de la ubicación de la edificación, 

Figura 2:Exterior (MDL) - Lado izquierdo/ Interior (MDL) 
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tipo de suelo, uso y sistema estructural a usar. cargas de viento que dependerá de la altura 

que tenga la edificación y su ubicación geográfica. 

Asimismo, señala que los MDL constituyen un sistema estructural que tiene un 

comportamiento seguro ante eventos sísmicos, pero es importante considerar el 

correspondiente reforzamiento de mallas electro soldadas con varillas de acero corrugado en 

los extremos de los muros, los cuales se colocan con el propósito de disminuir el encuentro 

de esfuerzos en una zona determinada también conocida como como concentración 

esfuerzos en caso de sismos severos. 

De acuerdo con la NTP – E.030 “Diseño Sismorresistente”, norma nacional que estipula 

parámetros, condiciones y coeficientes para el diseño de edificaciones sismorresistentes, 

señala que como máximo con este sistema estructural el número de pisos a construir es ocho. 

Del mismo modo señala que la distorsión que es el resultado de dividir el desplazamiento 

entre la altura de entrepiso de la edificación y el resultado de efectuar esta división no debe 

ser mayor a 0.005. 

Este sistema estructural este compuesto por tres elementos que cumplen funciones de gran 

importancia ya que son elementos estructurales. Cimentación, en este sistema estructural la 

cimentación casi en todos los casos se compone de losas de cimentación superficial que 

cumple la función de contrapiso y generalmente tiene nervaduras. Los Muros están 

constituidos de concreto armado de espesores de entre los 10,12 y 15 cm, el más usado es el 

de 10 cm y las losas son macizas 

Una de las propiedades mecánicas de los Materiales es la Resistencia a la compresión del 

concreto, este parámetro se determina mediante ensayos de laboratorio y se define como la 

capacidad para resistir una determinada carga por una unidad de área, dicha resistencia es 

expresada en términos de esfuerzo. El concreto según su resistencia pueden ser: 

 

                                     Tabla 1: Clasificación del concreto según su resistencia 

Concreto Resistencia (Mpa) 

Concreto normal ≤ 42 

Concreto de alta resistencia > 42 y ≤ 100 

Concreto de ultra alta 

resistencia 

> 100 Mpa 

                              Fuente:  Tecnología del concreto Tomo 1: Materiales, propiedades y 

diseño de mezclas.  
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También está la Resistencia a la tracción del concreto, el concreto por su naturaleza es un 

conglomerado débil antes esfuerzos de tracciones, esta propiedad origina que en la mayoría 

de casis no se tome en cuenta al momento de diseñar estructuras estándar. Del mismo modo 

la resistencia al corte del concreto, cobra gran importancia en los aspectos estructurales, pero 

generalmente no actúa solo, para elementos sometidos únicamente a cortante y flexión:  

  

𝑉𝑐 = 0.17 √𝑓′𝑐 𝑏𝑤𝑑 

 

El módulo de elasticidad del concreto Abanto manifiesta la relación existente entre el 

esfuerzo normal y la deformación unitaria ya sea en tensión o compresión, menores al límite 

proporcional del material, de acuerdo a la ley de HOOKE, a esta relación definimos como 

“Modulo de Elasticidad” (2017, p.36) 

 

 

Módulo de elasticidad del concreto= Ec= 15000√𝑓′𝑐 

 

La estructuración del sistema estructural estará compuesto por tres elementos que cumplen 

funciones de gran importancia ya que son elementos estructurales: Platea de cimentación: 

también conocida como losa de fundación es un tipo de zapata combinada que cubre en toda 

su extensión al área de la edificación quedando debajo de ella y soportando toda la 

edificación, Muros: Elementos de tipo superficie constituidos de concreto armado de 

espesores de entre los 10,12 y 15 cm, el más usado es el de 10 cm. Losas Macizas: El sistema 

MDL emplea losas macizas bidireccionales.  

Para el refuerzo de Muros de Ductilidad Limitada es necesario disponer del acero de refuerzo 

a lo largo de toda la longitud del muro, con la finalidad de que este acero se introduzca en el 
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 rango inelástico”. Para que los muros cumplan la función de disipar la energía se deberá 

colocar elementos de borde, estos elementos de borde se ubican en los extremos de cada 

muro y estas conformados por varillas de acero de refuerzo, motivo por el cual existe una 

alta probabilidad de que la sección se incremente, así como su nivel de confinamiento.  Este 

refuerzo es distribuido tanto de forma vertical como horizontal, con lo cual las dos 

direcciones ortogonales del plano muestran resistencia a fuerza cortante, momentos 

flectores, fuerza axial y deslizamientos. El refuerzo diagonal podrá ser usado en zonas 

sometidas a gran fuerza cortante.  

 
 

 

El comportamiento estructural se puede dar por la acción de las fuerzas de sismo o viento o 

también puede ser producto del pandeo de muros.  

Fuerzas laterales (sismo o viento) 

Para realizar el análisis de fuerzas laterales, Neuenhofer señala:  

El comportamiento estructural de muros de concreto armado guarda mucha relación con su altura 

y longitud (hw/lw), así como de otros parámetros como la aplicación de cargas y las cuantías de 

acero que se haya considerado en su diseño. Los muros con relación de aspecto menor que 1.0 

mostraran un comportamiento será gobernado por cortante, si la relación es mayor a 2.0el 

comportamiento será gobernado por flexión. (2006, p.1847). 

Lo que Neuenhofer nos menciona es que el comportamiento sísmico estructural de los muros 

de concreto armado no solo va depender de sus dimensiones y la relación que exista entre 

estas sino también de la aplicación de las cargas y la cuantía de acero que haya sido considera 

Figura 3: Tipos de refuerzo en MDL 
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en el análisis y con el cual ha sido diseñada. Además, indica que si la relación de aspecto es 

menor entonces en el comportamiento estructural que tendrán los muros predominara el 

cortante, pero si la relación de aspecto en superior a 2 entonces en el comportamiento 

estructural que tendrán los muros predominara la flexión.  

Por otro lado, Roca indica lo siguiente: 

Se prefiere que el comportamiento estructural de los MDL sea dominado por flexión, ya que este 

tipo de falla se considera como dúctil, debido a que admite la fluencia del acero de refuerzo antes 

de que se produzca el aplastamiento del concreto y trata en lo posible de evitar que sea el cortante 

el que controle el comportamiento del muro. (2015, p.4)  

De acuerdo con el citado autor, se debe tratar de que el comportamiento estructural que 

presenten los muros debe estar dominado por la flexión, debido a que lo que siempre se desea 

es que si nuestra estructura va fallar, entonces que esta falla se produzca de forma dúctil, 

esto a razón de que la falla dúctil da lugar a que el acero entre en fluencia mucho ante de que 

se origine el aplastamiento del concreto, si el comportamiento de los muros está dominado 

por la flexión entonces se tendrá una falla dúctil.  

En lo referente al esfuerzo a compresión en muros Zavaleta (2009) afirma que, el sistema 

de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo a compresión respecto al esfuerzo 

actuante.  

Según Roca, con respecto a las fuerzas laterales señala: 

Ante fuerzas laterales reversibles, el riesgo de inestabilidad o pandeo del refuerzo aumenta 

considerablemente, mientras que el aplastamiento del concreto característico en este tipo de falla 

es posible que ocurra cuando las deformaciones a compresión del concreto alcanzan su valor 

máximo. (2015, p.23). 

De la figura anterior, se puede observar que la deformación de muro total, se puede hallar con la formula 

siguiente: 

∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= ∆𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 + ∆𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 (𝑚𝑚 

 

 

 

 

 Figura 4: Deformación bajo fuerzas Laterales 
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San Bartolomé, Quiun y Silva (2014), señalan que “El sistema estructural de Albañilería 

Confinada es uno de los procesos constructivos que más se usa en todo Latinoamérica, este 

sistema se limita a ser construido como máximo hasta 5 niveles” tal como lo establece la 

NTP E.070. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El sistema de albañilería confinada se caracteriza por estar compuesto por un muro de 

albañilería simple que está enmarcado en todos sus bordes por elementos estructurales como 

vigas y columnas de concreto armado, vaciados con posterioridad. El endentado se realiza 

con la finalidad de establecer una unión entre el muro de albañilería simple con las columnas 

y se conecten.  De acuerdo Vinayak K etal (2015) “La albañilería confinada es una tecnología 

de construcción en el cual las paredes de mampostería resisten cargas sísmicas y los 

elementos de confinamientos suelen encerrar las paredes” (p.6). 

Desde siempre el sistema de albañilería confinada ha sido uno de los sistemas estructurales 

más utilizados. Hosein, Mojsilovic & Schwartz (2013), señalan que “La construcción de 

mampostería es un método de construcción tradicional, ampliamente utilizado, 

extremadamente flexible y económico con un potencial considerable para desarrollos 

futuros”.   

Figura 5: Albañilería confinada 
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                  Figura 6: Sistema - Albañilería Confinada 

 

En la figura N°6 podemos observar la correcta construcción de un muro empleando el 

sistema de albañilería confinada, el cual está compuesto por muros de albañilería simple que 

están confinados en sus bordes por elementos estructurales tales como columnas y vigas que 

le proporcionan la ductilidad al muro portante. 

Los elementos estructurales tienen que lo componen son cimentación: La existencia de 

muros portantes hace que la cimentación utilizada sea el “cimiento corrido”, sus dimensiones 

estarán sujetas al tipo de suelo que presente y el peso que soportará. muros: En este sistema 

estructural los muros son portantes los cuales brindan fortaleza y solidez necesaria a la 

vivienda, tiene como función transmitir las cargas horizontales y verticales hacia la 

cimentación, columnas: Elemento vertical de confinamiento que tiene como función 

transmitir cargas verticales y hacia la cimentación. Funciona como arriostre y como 

confinamiento, viga: Elemento horizontal de confinamiento que tiene por función trasmitir 

las cargas originadas por la fuerza desde la losa los muros, losa aligera: Está compuesta de 

concreto armado y se apoyan sobre muros portantes, vigas o placas. 

El sistema de albañilería Confinada se caracteriza por tener muros que muestran limitaciones 

de gran significancia para soportar acciones sísmicas, ya que la albañilería que posee es 

simple y no cuenta con capacidad adecuada para resistir por ende su comportamiento antes 

la falla es frágil una vez producido el agrietamiento. Debido a esta razón, es necesario 

reforzar a la albañilería sin refuerzo y una manera de hacerlo es mediante la colocación de 

columnas y vigas de concreto armado que logran un confinamiento y que deberá obedecer a 

las exigencias normadas para el cálculo y diseño de la estructura de albañilería. Para que 

dicho confinamiento cumpla con lo requerido, es decir, proporcione deformación lateral 

conservadora y disipación de energía una vez el paño empiece a agrietarse, el paño de 
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albañilería deberá estar completamente enmarcado por sus cuatro extremos con elementos 

de concreto armado.  

Lograr este confinamiento es muy importante ya que hará que el muro se albañilería cumpla 

la función un muro estructural, para ellos es necesario que se tomen en cuenta que, el paño 

de albañilería se construye primero, dejando bordes verticales endentados, respetando la 

medida de dicho endentado ya que este constituirá el amarre del muro con el concreto de los 

elementos estructurales, que posteriormente serán vaciados logrando así que queden 

conectados al muro de albañilería y de esta manera se dé el confinamiento. Así mismo, los 

elementos estructurales que cumplen la función de confinar no deben ser interrumpidos. Se 

recomienda que cuando se vacíe el concreto se dé de forma completa y no por partes ya que 

de lo contrario se generara lo que se conoce como junta fría. Generalmente los paños de 

albañilería son de forma cuadrada, en caso sea necesario deberá colocar pilares de 

confinamiento intermedios y se sugiere emplear unidades macizas, en caso de ser perforadas, 

esta perforación debe ser menor del 30%. 

Respecto a lo anteriormente mencionado, la junta fría se produce cuando en algunas 

ocasiones tal vez porque se terminó la jornada laboral o porque surgió algún desperfecto con 

los equipos, tal vez se tienen condiciones climáticas desfavorables o quizás el concreto 

premezclado solicitado no llego al ahora y por tantos otros motivos que suelen ocurrir en 

obra no se termina de vaciar el concreto en alguna columna, viga etc., es decir el proceso de 

fraguado del concreto que ya ha sido vaciado empieza primero y antes de que el llenado de 

concreto haya terminado de darse. Cuando ya se ha fraguado y luego se vacía el concreto a 

la zona que le falta es ahí donde se produce la junta fría. 

Al respecto Astroza y Schmidt señalan: 

El comportamiento estructural de un muro de albañilería va depender de la calidad propia del 

paño de albañilería, su geometría, así como de la cuantía del refuerzo que se haya considerado 

para los elementos estructurales los cuales confinan. Las armaduras de acero de los elementos 

que confinan deberán ser diseñados para resistir los esfuerzos corte y flexión que se generan por 

las cargas perpendiculares al muro, así como las tracciones que se originan debido a los 

momentos de flexión originados por las solicitaciones que actúan en el plano superficial del paño 

de albañilería. Además, se considera necesario incrementar la colocación de estribos 

específicamente en las zonas donde el agrietamiento del paño tiende propagarse, esto con la 

finalidad de que la grita no atraviese la vida o columna de muro y que no se origine una rotulación 

en los elementos de confinamiento. (2004, p.60) 
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De acuerdo con Salonikios etal. (1999), Wallace y Thomsen, (1995), Orakcal et al. (2004), 

“El verdadero comportamiento de una estructura está directamente relacionado con las 

diferentes propiedades físicas que posee el concreto y elemento de refuerzo (acero), así como 

la relación de parámetros como la sección transversal de estos dichos muros” (p.3). 

De acuerdo a lo que mencionen los autores anteriormente citados, ellos hacen mención a un 

factor más que cobra gran importancia en el comportamiento estructural de una edificación 

y es la calidad propia del muro de albañilería. Además, hacen mención a que es muy 

necesario incrementar la calidad de estribos en aquellas zonas donde el agrietamiento del 

muro de albañilería pueda propagarse, esto se hace con la finalidad de evitar y prevenir que 

dicho agrietamiento no sobrepase la columna del muro. Según Aranda señala lo siguiente, 

“el análisis estático se aplica para edificaciones ya sean regulares o irregulares. Si se realizará 

la distribución de fuerzas sísmicas tomando en cuenta la variación de masas y rigideces 

entonces el análisis se haría de forma más apropiada” (p.2) 

Por las razones expuestas se considera al análisis modal espectral como el podrecimiento 

adecuado para realizas el análisis sísmico de edificaciones. Sin embargo, el análisis estático 

es importante para corroborar valores de fuerza cortante según lo establecido por la norma. 

Una de las propiedades mecánicas de los Materiales en albañilería es la resistencia a la 

compresión axial y al corte. De e acuerdo al RNE y su norma E.070 Albañilería, señalan que 

la resistencia a la compresión axial (f’m) y a corte (v’m) se puede calcular de forma empírica, 

empleando tablas y conociendo la calidad de los materiales, así como también mediante 

ensayos de primas.  El método a utilizar se definirá de acuerdo al número de pisos y zona 

sísmica en la que se encuentre la edificación. Tal como se indica en la tabla número 1. 

 

         Tabla 2:Métodos para determinar f'm y Vm 

TABLA 7                                                                                                                                                  

MÉTODOS PARA DETERMINAR f'm Y Vm 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 

EDIFICIOS DE 

1 A 2 PISOS 

EDIFICIOS DE 3 

A 5 PISOS 

EDIFICIOS DE 

MAS DE 5 PISOS 

 Zona Sísmica Zona Sísmica Zona Sísmica 

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

(f'm) A A A B B A B B B 

(Vm) A A A B A A B B A 

         Fuente: Norma E.070 – RNE 
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Respecto al módulo de elasticidad de albañilería, Abanto expone que la relación existente 

entre el esfuerzo normal y la deformación unitaria ya sea en tensión o compresión, menores 

al límite proporcional del material, de acuerdo a la ley de HOOKE, a esta relación definimos 

como “Modulo de Elasticidad” (2017, p.36) 

 

Módulo de elasticidad para albañilería = Em=500 f’m 

 

El módulo de corte de la Albañilería mide la resistencia de un determinado material 

(albañilería) a la deformación por corte.  

 

Módulo de corte para albañilería = Gm=0.4 Em 

Para la estructuración, como primer punto se debe considerar la densidad de muros, la 

ventaja de una alta densidad en las unidades de albañilería radica en que tienen mayor 

resistencia a la compresión (f’b), poseen buen aislamiento auditivo y térmico y que es menos 

permeable.  

Respecto a los muros confinados, Abanto manifiesta que para que se defina a un paño de 

albañilería como un muro confinado, necesariamente Debra estar bordeada en todo su 

perímetro por elementos de confinamiento de concreto armado como columnas y vigas. 

(2017, p.85) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Detalle de muro confinado 
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La distancia como máximo entre columnas deberá ser igual al doble de la altura de paño de 

albañilería o en menor, si la distancia entre columnas es mayor entonces el paño de 

albañilería está expuesto a sufrir agrietamiento en la parte central. 

Separación entre columnas = 2h 

Las columnas de confinamiento cumplen una función sumamente importante. estos 

elementos deberán tener un área de concreto mínima de 20t cm2, donde “t” es el espesor 

efectivo del muro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el caso de las vigas de amarre y para efectos de carga muerta podemos predimensionar 

las vigas de la siguiente manera: 

ℎ =  
𝐿𝑛
14
     

 para el caso vigas en voladizo  

ℎ =  
𝐿𝑣
4

 

𝑏 = 0.3 ℎ 𝑎 0.5ℎ 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Detalle de vigas 

Figura 8: Sección de Columna 
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el armado de la losa aligerada siempre deberá trabajarse en dirección a la menor dimensión. 

El espesor de los aligerados se podrá determinar teniendo en cuenta las luces de los 

ambientes a techar y la sobrecarga, tal como se muestra en la tabla 1:   

 

 

 

 

 

 

                                  

     

 

 

                                                      Figura 10: Sentido de techado  

Tabla 3: Valores a considerar en dimensionamiento 

Luz Libre (m) Espesor de aligerado 

(cm) 

Altura de ladrillo (h) 

(cm) 

Espesor de losita 

superior (et) (cm) 

Hasta 4 17 12 5 

4 < L1 ≤ 5 20 15 5 

5 < L1 ≤ 6.5 25 20 5 

6.5 < L1 ≤ 7.5 30 25 5 
  

    Fuente: Albañilería- Ing. Tómas Flavio Abanto Castillo 

 

 

                            

 

 

 

 

                    Figura 11: Losa Aligerara Unidireccional 
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También se puede considerar la siguiente expresión para calcular es espesor de losa “e”: 

 

𝑒 =
𝐿1
25

    𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝐿1: 𝑙𝑢𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 

 

La cimentación empleada dependerá del tipo de suelo Para terrenos cuya resistencia varía 

entre los 0.50kg/cm2 hasta 4 kg/cm2 y mucho mayor para el caso de rocas.  De acuerdo con 

Abanto para terrenos con capacidad portante igual o mayor a 2.5 kg/cm2 la cimentación más 

empleada es el cimiento corrido con concreto ciclópeo cuya proporción es de cemento 

hormigón 1:10+30% P.G (2017, p. 124)  

 

                        

 

 

 

 

 

 

                                                         Figura 12: Cimentación de concreto ciclópeo 

 

De acuerdo con Abanto para terrenos blandos y húmedos, así como para terrenos no 

consolidados, se recomienda proyectar sobrecimientos armados con altura mínima de 40 cm.  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13: Cimentación corrida con sobrecimiento 

armado 



29 

 

El análisis lineal es un análisis sísmico analizado en el rango elástico en el que se debe 

considerar uno de los procedimientos conformados por el análisis estático o el análisis 

dinámico.  Se deberá considerar el comportamiento como lineal elástico con solicitaciones 

reducidas. Se deberá tener en cuenta lo establecido en la norma E.030-2018 “Diseño 

Sismorresistente” norma nacional que estipula parámetros, condiciones y coeficientes para 

el diseño de edificaciones sismorresistentes, Respecto a la falla por pandeo en muros Paula 

y Priestley, indica lo siguiente: 

Es la deformación producida a tracción del acero en el extremo del muro, esto genera fisuras al 

concreto. Por ello de acuerdo a su nivel de magnitud, el acero fluye y genera riesgo de pandeo 

en aumento. Sin embargo, por ser muros dúctiles, no trabajan a carga axial. Motivo por el cual 

tienden a fallar debido a que existe mayor sobrecarga en la estructura y sus elementos de malla 

de refuerzo electrosoldada muestran baja fluencia de acero. (1993, p.385) 

Los citados autores nos indican que el pandeo de muros genera fisuras en el concreto debido 

a que se produce una deformación por tracción del acero en uno de los extremos del muro, 

cada vez que este acero entra en mayor fluencia, el riesgo de pandeo también se incrementa. 

Sin embargo, en este caso en el que se emplea malla de refuerzo electrosoldada estos 

manifiestan baja fluencia del acero y en lugar de ello su falla es originada más por la gran 

sobrecarga que se aplica a la estructura.  

Al respecto, Rodríguez et al. (1999), “Propuso un modelo de predicción de pandeo de barras 

sometidas a cargas cíclicas reversibles. Aquí la deformación esta netamente asociada al 

pandeo ℇ p*” (p.605).  

La figura 5 presenta los últimos dos semiciclos de carga que corresponden al inicio de 

pandeo de la barra, en tracción la barra logra alcanzar la deformación máxima, antes de 

iniciar el semiciclo de descarga, para el cual ocurre el pandeo para la deformación εsc. 

Rodríguez et al. (1999), expresa ℇ p* como: 

 

εp ∗= ε0 + εsc 

 

Dónde: 

εp ∗= Deformación ligada al pandeo. (mm) 

ε0= Deformación en el semiciclo de descarga asociado a cargas. (mm) 

εsc= Deformación en el semiciclo de descarga antes que ocurra el pandeo de las barras. 

(mm).  
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εst= Máxima deformación en tracción de la barra longitudinal.  

Recientes estudios indican que por conveniencias y para fines de diseño se debe cambiar el 

parámetro εst por ε0, quedando de la siguiente manera: 

𝜀𝑝 ∗= 𝜀𝑠𝑡 + 𝜀𝑠𝑐 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, Rodríguez propuso el modelo de pandeo de una barra de refuerzo tal como se 

observa en la siguiente figura:  

 

 

 

 

 

 

 

Por lo tanto, Roca, según las formas típicas de muros clasifica los efectos del pandeo tal 

como se muestra en la Figura 16. 

 

 

 

 

 

   

                               Figura 16: Efecto de pandeo en configuraciones típicas de muros  

Figura 14: Pandeo de barras de refuerzo sometida a cargas cíclicas 

Figura 15: Modelo de pandeo de una barra de refuerzo 
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Existen diversos tipos de fallas, según San Bartolomé y coronel, “las estructuras compuestas 

por muros de albañilería confinada tienden a fallar por corte cuando son sometidas a sismos 

severos” (p. 13). Sin embargo, estas no son las únicas fallas que se presentan, existen también 

otros tipos de fallas que se presentan en el sistema de albañilería confinada, Respecto a la 

falla por flexión en muros Espinoza et al, (2014) menciona:  

La falla por flexión se produce debido a cargas laterales en el plano del muro y se identifica por 

una forma característica de grietas de forma horizontal que se desarrollan en el mortero ubicado 

en la zona en tensión y generalmente queda caracterizado por la fluencia del acero vertical 

ubicado en la zona en tensión y por el aplastamiento de la mampostería en el extremo del muro 

localizado en la zona de compresión.  

 

De acuerdo a lo anteriormente citado se puede entender que esta falla es originada por las 

cargas laterales desarrolladas en el plano del muro de mampostería. La falla por flexión se 

manifiesta como una grieta horizontal que se desarrolla en el mortero, el aplastamiento del 

muro de albañilería se origina en uno de los extremos de muro ubicado en la zona en 

compresión 

Respecto a la falla por corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona:  

 

La falla por corte generalmente se presenta en muros de mampostería que son robustos sujetos a 

cargas laterales. De forma particular, la tensión diagonal provocada en el muro por las cargas 

laterales da como resultado grietas diagonales que atraviesan las unidades de mampostería y las 

juntas de mortero. Las mismas grietas que ante un aumento de deformación lateral se termina 

extendiendo hasta llegar al concreto localizado en la parte inferior de los castillos y localizado 

en la parte superior del otro castillo. Una vez que el concreto termina de extenderse entonces es 

ahí donde se produce la falla del muro. Una falla producida por los efectos de corte también 

puede ser llamada como falla por tensión diagonal.  

 

De acuerdo a lo mencionado por el citado autor se entiende que, las cargas laterales que han 

provocado la tensión diagonal son los que hacen que se desarrolle grietas diagonales que 

atraviesan el paño de albañilería e incluso las juntas de mortero, el peligro radica en que si 

esta grieta se continúa expandiendo hasta el concreto exterior llámese columnas entonces se 

terminará produciendo la falla.  

Respecto a la falla por Flexión/corte en muros Espinoza et al, (2014) menciona: 
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Esta interacción se ve manifestada mediante la generación de grietas horizontales originadas en 

las juntas de mortero. Es una falla que muestra deslizamiento, esto se observa en muros que 

combinan cagas laterales y bajos niveles de carga gravitacional, esta se manifiesta mediante 

pronunciadas grietas horizontales a flexión en la parte inferior que constituye la base del muro.  

Para la realización del análisis símico se deberán analizar diversos parámetros ístmicos 

como por ejemplo la zonificación, de acuerdo a la norma E.30- 2018, norma nacional que 

estipula parámetros, condiciones y criterios para el diseño de edificaciones sismorresistentes. 

El Perú, de acuerdo a la actividad sísmica existente, las características y particularidades que 

presentan los eventos sísmicos y la medida en que estos se atenúan respecto a la distancia 

del epicentro se ha dividido en cuatro zonas sísmicas. A cada zona se le ha consignado un 

valor para su “Z” respectivo. Tal como se muestra en la Tabla 4.  

                                              Tabla 4: Factores de zona "Z" 

 

                                 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Mapa de Zonificación del Perú 

Fuente: Norma Técnica E.030 "Diseño 

sismorresistente"-2018 

ZONA Z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.1
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Todas las estructuras cuales quiera pertenecen a una categoría tal como lo establece la norma, 

las estructuras se deberán clasificar de acuerdo a la categoría en que correspondan tomando 

en cuenta su uso, a cada categoría se le ha asignado un factor U. A continuación, en la Tabla 

5 se muestran las categorías de uso de las edificaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el territorio peruano se tienen diversos tipos de suelo, los mismos que para la realización 

de un análisis sísmico son clasificados de acuerdo a su estrato, propiedades mecánicas y en 

función a la velocidad en que propagan las ondas de corte. De acuerdo a cada tipología del 

suelo se le asigna un factor “S”.  

Tabla 6: Factor de suelo 

 

Fuente: Norma E.030 “Diseño sismorresistente"-2018 

0.80 1.00 1.05 1.10

0.80 1.00 1.15 1.20

0.80 1.00 1.20 1.40

0.80 1.00 1.60 2.00
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(Suelos 

Intermedios)

S3                                         

( Suelos Blandos)

Z4

Z3

Z2

Z1

                          SUELO

           ZONA

S0                       

(Roca Dura)     

S1                            

(Roca o Suelos 

Muy Rígidos)

Tabla 5: Categoría de Edificaciones y Factor "U" 

Fuente: Norma E.030 " Diseño sismorresistente"-2018 

CATEGORÍA FACTOR U 

Si tienen aisladores 

sísmicos = 1

Si no tienen aisladores 

sísmicos = 1.5

DESCRIPCIÓN

1.5

1.3

1

Criterio del Profesional

A1: Establecimientos de salud del sector salud del 2° y 3° según lo 

normado por el Ministerio de salud. 

A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería interrumpirse 

inmediatamente después de un sismo severo.

A                             

Edificaciones Esenciales

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas o donde 

guardan patrimonios valiosos.

Edificaciones comunes cuya falla no acarree peligros adicionales 

de incendios o fugas de contaminantes.

Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras 

similares.

B                           

Edificaciones Importantes

C                           

Edificaciones Comunes

D                           

Edificaciones Temporales
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Tabla 7: Periodos "Tp y Tl" 

 

Fuente: Norma E.030-2018 " Diseño sismorresistente"-2018 

 

El factor “C” es un coeficiente que se explica como un valor de amplificación producto de 

la respuesta estructural respecto a la aceleración que presenta el suelo. Se determina en base 

a las características de la zona donde se ubique la edificación, este factor se puede hallar con 

las expresiones que se muestran continuación, su elección está sujeta a los periodos que 

tengan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 18: Factor de amplificación sísmica 

 

Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas Sísmicas, es un valor que se determina de 

acuerdo al sistema estructural elegido, el sistema estructural se elige en función al uso de la 

estructura. La clasificación de una estructura se da según los materiales empleados y el 

sistema estructural que predomina en cada dirección.  

0.3 0.4 0.6 1.0

3.0 2.5 2.0 1.6
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Tl (S)
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S1                            
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S3                                         
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   Tabla 8: Sistemas estructurales 

 

   Fuente: Norma E.030-2018 "Diseño sismorresistente"-2018 

 

Estos coeficientes son valores que son aplicables solo para estructuras en los que los 

elementos estructurales tanto verticales o horizontales admitan la disipación de energía 

conservando la estabilidad de la estructura. Cabe aclarar que no se aplican a estructuras de 

tipo péndulo. 

De acuerdo a la norma E. 030 -2018 el Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas 

(R) se calculará efectuando la multiplicación del coeficiente básico de reducción de fuerzas 

sísmicas multiplicado por el coeficiente hallado de la irregularidad en altura que presenta la 

edificación ese resultado es finalmente multiplicado por el valor hallado producto de la 

irregularidad en planta que presente la edificación.   

 

𝑅 = 𝑅0. 𝐼𝑎. 𝐼𝑝 

 

Siendo: 

R0: Coeficiente básico de Reducción de las fuerzas sísmicas. 

Ia: Coeficiente de irregularidad en altura. 

Ip: Coeficiente de irregularidad en planta. 

Ro MATERIAL

8.00

7.00

3.00

4.00

3.00

3.00

8.00

7.00

6.00

8.00

6.00

8.00

SISTEMA

Concreto Armado

Albañilería 

Acero

Pórticos IMF

Pórticos OMF

Pórticos SCBF

Pórticos OCEF

Pórticos EBF

Dual

Pórticos de Concreto Armado

Muros Estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albañilería Confinada

Albañilería Armada

Pórticos SMF
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Según la norma técnica de Cargas E.020 -2006, “las edificaciones, así como todas y cada 

una de sus partes deberán estar diseñadas para resistir las cargas a las que sean sometidas 

como resultado de su funcionamiento”. Dentro de están esta la Carga muerta (CM) que 

comprende todas aquellas cargas que estarán de forma permanente en la estructura, es decir 

son aquellas solicitaciones que permanecerán   necesariamente en toda la vida de la 

edificación como las vigas, pisos, techos, columnas, etc. que incluyen su peso propio. 

Tabla 11: Pesos Unitarios de la Carga Muerta 

 

Fuente: RNE - E.020 Cargas-2016 

Tabla 9: Irregularidades estructurales en altura 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Diseño sismorresistente"-2018 

Ip

0.75

0.60

0.90

0.85

0.90

1.00No Presenta Irregularidad

Torsional Extrema 

Esquinas Entrantes

Discontinuidad del Diafragma

Sistemas no Paralelos

IRREGULARIDAD 

Torsional

Tabla 10: Irregularidad estructurales en planta 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 " Diseño sismorresistente”-2018 

CARGA MUERTA

Material  PU

Concreto Armado 2400 Kg/m3

Losa Aligerada  e = 0.20 m 300 Kg/m3

Tabiqueria 100 Kg/m3

Ia

0.75

0.50

0.90

0.90

0.80

0.60

1.00No presenta Irregularidad

Discontinuidad extrema en los S.R.

IRREGULARIDAD

De Rigidez

De extrema de Rigidez

De masa

De Geometría Vertical

Discontinuidad  en los S.R.
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Carga viva (CV): Se define a la carga viva como el peso que es originado por los habitantes, 

materiales, equipamiento, muebles y cualquier otro elemento que se puede mover y que son 

soportados por la edificación. Según la NTP E.020 – CARGAS, se usará las cargas repartidas 

establecidas por dicha norma, la elección se dará de acuerdo a los diversos tipos de ocupación 

y/o uso. 

Tabla 12: Cargas Repartidas 

 

Fuente: RNE- E.020 Cargas – 2016 

 

Cargas de Sismo (CS): Actúan de forma permanente sobre la edificación mediante una 

carga por gravedad de magnitud constante. Las mismas que dependerán de su uso, tipo de 

terreno y sistema estructural. 

Según el artículo N° 4.5 inciso 4.5.1 de la norma E.030 del RNE, el análisis estático la 

representación de las solicitaciones sísmicas a través de un grupo de fuerzas situadas en el 

centro de masas de cada nivel de la edificación. 

Según López y Miranda indican lo siguiente: 

Este método se analiza la edificación suponiéndola como un sistema de un grado de libertad, que 

presenta rigidez elástica y amortiguamientos viscoso equivalente. La fuerza producto del sismo 

es modelada mediante una cortante actuando en la base de la estructura obtenida como una fuera 

inercial de una coordenada espectral que corresponde al periodo fundamental de la estructura. 

(2015 p.45) 

 

 

 

 

 

                                   Figura 19: Representación de la fuerza sísmica en el centro de masas 

Viviendas 200 Kg/m2

Corredores y Escalera 200 Kg/m3

CARGA VIVA

USO CARGA REPARTIDA
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A través de este método se pueden analizar todas las estructuras ya sean regulares o 

irregulares pero que se encuentren ubicadas en zona sísmica 1, también las estructuras que 

no excedan los 30 metros de altura y que estén clasificadas como regulares y finalmente las 

edificaciones con muros portantes de concreto armado y albañilería confinada que no 

superen los 15 metros de altura, aunque sean irregulares.  

La diferencia entre el método estático y el método dinámico es que proporciona valores de 

cortante de piso sin necesidad de realiza un estudio a detalle de las propiedades dinámicas 

que posee la estructura. Es importante saber que solo en el caso de sismo severo, se acepta 

que se incursione en el comportamiento inelástico y que  las fuerzas de diseño representan 

una porción de la solicitación máxima elástica. 

Según el artículo N°4.5 inciso 4.5.2 de la norma E.030 del RNE, la fuerza Cortante en la 

Base es aquella que se ubica en la base de la estructura (cortante basal) de acuerdo a la 

dirección que se esté trabajando, se calculara mediante:  

 

𝑨 =
𝒁.𝑼. 𝑪. 𝑺

𝑹
𝒙 𝑷 

 

Según el artículo N4.5 inciso 4.5.3 de la norma E.030 del RNE, se entiende como las fuerzas 

sísmicas distribuidas de forma horizontal en los diferentes niveles de una estructura, de 

calcula con la siguiente expresión: 

𝑭𝒊 = 𝜶𝒊. 𝐕 

Siendo 𝜶𝒊: 
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𝜶𝒊 =
𝑷𝒊(𝒉𝒊)

𝒌

∑ 𝑷𝒋(𝒉𝒋)𝒋
𝒏
𝒋=𝟏

 

 

De acuerdo con la N.T.P E.030 – DISEÑO SISMORRESITENTE, Periodo Fundamental 

de Vibración se determina con la siguiente expresión: 

𝑇 =
ℎ𝑛
𝐶𝑇

 

 

                                         Tabla 13: Coeficiente CT 

 

  Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Diseño Sismorresistente"-2018 

El Análisis Dinámico Modal Espectral es un método que realiza un análisis dinámico 

completo de un sistema de varios grados de libertad, con rigidez lineal elástica y 

amortiguamiento viscoso equivalente. En este análisis las consideraciones sísmicas 

determinadas para el caso en análisis se modelan mediante un espectro de diseño, mediante 

este análisis se podrá diseñar cualquier tipo de estructura, siempre que sea utilizando los 

resultados obtenidos del análisis dinámico por combinación modal espectral. (RNE E.030-

2018) 

Según Aguiar y Ortiz (2012) “El Análisis Modal Espectral es uno de los métodos más 

utilizados para el análisis sísmico de estructuras, en la práctica profesional para el rango 

elástico, el método en mención es muy eficaz y con resultados precisos”. (p.255).  

Para poder calcular adecuadamente los modos de vibración se deberá tener en cuenta 

características como la rigidez y la distribución de masas de la estructura. Para cada dirección 

en análisis se deberá considerar los modos de vibración en el que sus masas efectivas 

35
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sumadas sean mínimamente el 90% de la masa total. Se deberá tomar los tres primeros 

modos que predominen en la dirección que se esté realizando el análisis. (RNE E.030 -2018). 

Mediante los Criterios de Combinación, se podrá adquirir tanto para las fuerzas internas 

en los elementos estructurales como para los parámetros de la edificación tales como cortante 

en la base de la estructura, cortantes de entrepiso, momentos por volteo y desplazamientos 

la “Respuesta Máxima Elástica Esperada (r )”. 

El resultado de la fuerza cortante en el primer entrepiso de la edificación en estructuras 

regulares no deberá ser menos que el 80% del valor hallado en el análisis estático, ni menos 

del 90% en estructuras irregulares. (RNE E.030-2018) 

En lo que respecta a los desplazamientos laterales, estos se hallarán efectuando la 

multiplicación de 0.75 R por los resultados arrojados del análisis lineal elástico con 

solicitaciones sísmicas reducidas para estructuras regulares, en el caso de las estructuras 

irregulares los desplazamientos laterales se calcularán multiplicando los resultados 

adquiridos del análisis lineal elástico por “R”. (RNE E.030-2018) 

El máximo desplazamiento lateral relativo de entrepiso, no deberá ser mayor que la 

distorsión, para cada material predominante se ha consignado un valor de distorsión, tal 

como se indica en la siguiente tabla: 

                          Tabla 14: Límites para la Distorsión del entrepiso 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Diseño Sismorresistente"-2018 

 

De acuerdo con Zarate et al, indica lo siguiente: 

 
Existen diferencias entre el análisis estático y el análisis modal espectral, sin embargo, lo que se 

espera es que él AME tenga resultados superiores en calidad a los obtenidos en un análisis 

estático, debido a que el análisis modal espectral posee argumentos teóricos con mayor solides 
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que permiten la inclusión del efecto de acoplamiento de los modos de la estructura, un aspecto 

que, por ser un método simple, el análisis estático no contempla. En lo referente a amplificación 

dinámica, el análisis modal espectral toma en cuenta particularidades de la estructura 

(características) ya que tienen implícitamente este efecto y no es necesario aplicar factores 

estandarizados que por su forma original no conciernen a la estructura estudiada. (2003, p.39) 

Según Aranda señala lo siguiente, “el análisis estático se aplica para edificaciones ya sean 

regulares o irregulares. Si se realizará la distribución de fuerzas sísmicas tomando en cuenta 

la variación de masas y rigideces entonces el análisis se haría de forma más apropiada” (p.2) 

Por las razones expuestas se considera al análisis modal espectral como el podrecimiento 

adecuado para realizas el análisis sísmico de edificaciones. Sin embargo, el análisis estático 

es importante para corroborar valores de fuerza cortante según lo establecido por la norma. 

A continuación, se defines algunos conceptos de los términos empleados:  

Estructuración: De la colina y Ramírez (2000) “Etapa en que se determina el sistema 

estructural que proporcionará a la construcción resistencia y rigidez. De modo que responda 

adecuadamente a las acciones de carga que pueda ser sometida”. (p.172). 

Confinamiento: Se denomina elementos estructurales de confinamiento a aquellos 

elementos compuestos de concreto armado ya sean verticales o horizontales que 

proporcionan la capacidad de la ductilidad al muro portante. 

Modo de Vibración: Se define como modo de vibración a una determinada forma o manera 

característica de vibrar de una edificación. Generalmente los sistemas estructurales poseen 

muchos modos de vibrar, pero la vibración característica del sistema será en todos los casos 

la combinación de todos los modos de vibración que tenga la estructura. 

Análisis Modal: Proceso que busca determinar las diversas formas de modos de vibrar que 

puede presentar una estructura.  

Rigidez: Se define como rigidez a la capacidad que tienen los elementos estructurales de 

soportar diversos esfuerzos sin deformase, conservado sus uniones.  

Ductilidad: Se define como ductilidad a la capacidad que poseen algunos materiales para 

experimentar grandes deformaciones sin perder su resistencia. 

Resistencia: Se define como resistencia a la capacidad que poseen los elementos 

estructurales al ser sometidos a esfuerzos sin romperse.   
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Pandeo: Se define al pandeo como una inestabilidad elástica que se desarrolla mostrando 

desplazamientos significativos de forma transversal a la dirección principal en compresión 

y que generalmente puede presentarse en elementos comprimidos que poseen esbeltez. 

Periodo de Vibración: Lapso de tiempo necesario para que se dé una oscilación en la 

dirección en que se esté considerando.  

Según, Niño Rojas (2011) “Un problema es algo que se quiere conocer y que aún no se sabe, 

es una interrogante a resolver dentro de una investigación acerca de la realidad” (p.47). 

Problema general  

¿Cuál de los sistemas estructurales: Muros de Ductilidad Limitada y Albañilería Confinada 

presenta un mejor comportamiento lineal frente a la amenaza sísmica, Lima - 2019? 

Problemas específicos 

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería confinada 

presenta mayor esfuerzo a compresión en muros frente a la amenaza sísmica, Lima – 2019? 

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería confinada 

presenta mayor falla por pandeo en muros frente a la amenaza sísmica, Lima – 2019? 

¿Cuál de los sistemas estructurales: ¿muros de ductilidad limitada o albañilería confinada 

toma mayor cortante basal frente a la amenaza sísmica, Lima – 2019? 

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería confinada 

presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sísmica, Lima – 2019? 

Justificación del Estudio  

Según, Hernández Sampieri (2014) “La justificación de una investigación indica por qué se 

realiza dicha investigación, exponiendo las razones. Mediante la justificación se debe 

demostrar que el estudio a realizar es importante y necesario” (p.40). 

Con respecto a la justificación teórica, la presente investigación se justifica debido a que en 

muestra ciudad capital en los últimos años se ha impulsado grandemente la construcción de 

edificaciones multifamiliares con los sistemas estructurales Muros de Ductilidad Limitada, 

debido a su menor costo y Albañilería Confinada por ser el más empleado a nivel nacional. 

Sin embargo, esta investigación se enfoca desde el punto de vista estructural y busca analizar 
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el comportamiento lineal estructural que ofrecen  estas edificaciones frente a la fuerza del 

sismo y los resultados que se obtengan de este trabajo de investigación ayudaran a los 

profesionales de la ingeniería, así como también a futuros ingenieros a conocer las 

diferencias del comportamiento lineal  estructural de los sistemas Muros de Ductilidad 

Limitada y Albañilería Confinada para poder elegir la mejor opción. 

Con respecto a la justificación económica, en los últimos años el mercado de edificios 

multifamiliares se ha vuelto muy popular , debido a la  necesidad de construir y vender 

departamentos que no generen costos elevados, este trabajo de investigación mediante el 

análisis del comportamiento estructural entre los sistemas Muros de Ductilidad Limitada y 

Albañilería Confinada permitirá que se elija la mejor opción es decir, aquella que antes un 

evento sísmico tenga mejor comportamiento y de esta manera se evite perdida de bienes y 

elevados costos en reparación de sus edificaciones. 

Referente a los social. debido a que, en las ciudades de América Latina, existe gran demanda 

de edificios. Este trabajo de investigación involucra a todos aquellos países que carecen en 

cuanto a construcción necesaria de inmuebles y que además cumplan con la normativa de 

países desarrollados. Ante esta situación el ingeniero civil juega un papel muy importante 

ya que tiene la responsabilidad de realizar un buen análisis para posteriormente realizar un 

diseño que como consecuencia de edificaciones que  garanticen seguridad a los habitantes 

antes cualquier movimiento sísmico, por ello en esta investigación se compara los sistemas 

estructurales muros ductilidad limitada y albañilería confinada para conocer cuál de los dos 

tiene mejor comportamiento estructural para así evitar el riesgo de que las estructuras queden 

con graves daños o en el peor de los casos colapsen, siempre teniendo en cuenta que lo que 

se debe evitar es la pérdida de vidas humanas.   

Según, Hernández Sampieri (2014) “La hipótesis indican aquello que intentamos probar, se 

definen como probables explicaciones del fenómeno investigado” (p.104). 

Hipótesis general 

El sistema de muros de ductilidad limitada presenta mejor comportamiento lineal que el 

sistema de albañilería confinada frente a la amenaza sísmica, Lima - 2019. 
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Hipótesis específicas 

El sistema de albañilería confinada   presenta mayor esfuerzo a compresión en muros que el 

sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza sísmica, Lima -2019. 

 

El sistema de albañilería confinada presenta mayor falla por pandeo que el sistema de muros 

de ductilidad limitada frente a la amenaza sísmica, Lima -2019. 

 

El sistema de albañilería confinada toma mayor cortante basal que el sistema de muros de 

ductilidad limitada frente a la amenaza sísmica, Lima -2019. 

 

El sistema de albañilería confinada presenta mayores distorsiones que el sistema de muros 

de ductilidad limitada frente a la amenaza sísmica, Lima -2019. 

 

Según, Hernández Sampieri (2014) “El objetivo señala a lo que se aspira en la investigación, 

este debe ser expresado con claridad, debe ser preciso, apropiado, realistas y deberá poderse 

medir, es decir capaz de alcanzarse” (p.37). 

Objetivo general  

Determinar el comportamiento lineal de los sistemas estructurales: muros de ductilidad 

limitada y albañilería confinada frente a la amenaza sísmica, Lima-2019. 

Objetivos específicos  

Determinar cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, presenta mayor esfuerzo a compresión en muros frente a la amenaza sísmica, 

Lima -2019.  

Determinar cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, presenta mayor falla por pandeo en muros frente a la amenaza sísmica, Lima -

2019. 

Determinar cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, toma mayor cortante basal frente a la amenaza sísmica, Lima -2019. 

Determinar cuál de los sistemas estructurales: muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sísmica, Lima -2019.  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 
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2.1 Tipo y diseño de Investigación 

2.1.1 Tipo de investigación  

De acuerdo con Manuel Borja (2012), La investigación de tipo aplicada busca conocer, 

accionar, construir y cambiar un problema real, los proyectos de ingeniería civil se 

encuentran en este tipo de clasificación, siempre que encuentren la solución de un problema 

(p.10). 

La presente investigación es de tipo aplicada debido a que empleará diversos conocimientos 

obtenidos a la realidad mediante cálculos y comparaciones.  

2.1.2 Nivel de Estudio 

Descriptivo  

De acuerdo con Hernández Sampieri (2014), se dice que una investigación es descriptiva 

cuando se busca detallar las particularidades, propiedades y perfiles de fenómenos 

cualesquiera que sean sometidos a un análisis (p.92). 

Este trabajo de investigación se ubica en el nivel descriptivo, debido a que se planteará las 

tipologías de los sistemas MDL y AC mediante la observación y su posterior análisis. 

Explicativo 

De acuerdo con Hernández Sampieri (2014), como su nombre mismo lo indica va más allá 

de la descripción, explica porque ocurre un fenómeno, sus condiciones o porque se 

relacionan las variables (p.95). 

Este trabajo de investigación se encuentra en el nivel explicativo, puesto que, busca causas 

del tema en análisis y a partir de los resultados de los análisis realizados establecerá 

conclusiones. 

Correlacional  

De acuerdo con Hernández Sampieri (2014), el objetivo de este estudio es conocer la relación 

existente entre dos o más variables de un determinado contexto. (p.93) 

Esta investigación es correlacional por que presenta relación directa entre el análisis lineal y 

el comportamiento de los sistemas estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada y 

albañilería confinada. El esquema de desarrollo es el siguiente: 
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                                                     VI 

                                        M                R 

                                                    VD 

Dónde: 

M: Muestra 

VI: Albañilería confinada y muros de ductilidad limitada 

VD: Análisis Lineal 

R: Relación entre las variables 

2.1.3. Diseño de Investigación  

Esta investigación fue de diseño Experimental de tipo Cuasi Experimental, ya que mediante 

la aplicación de software ETABS 2016 se obtuvieron resultados analíticos de los dos 

sistemas estructurales en estudio lo cuales posteriormente fueron comparados. En 

consecuencia, es una simulación. 

Al respecto, Valderrama sostiene lo siguiente: La investigación cuasi experimental se utiliza 

cuando no es factible emplear el diseño experimental verdadero. Sin embargo, también se 

manipula la variable independiente para evaluar de qué forma o por qué razón sucede algo en 

particular con respecto al fenómeno a evaluar. El objetivo de la manipulación de variables es ver 

los cambios en la variable dependiente de forma estricta por el investigador. (2007, p.57). 

 

Según Sampieri (2014), el diseño de la investigación es transversal ya que los datos se 

recolectan en un solo momento, tiene como finalidad describir variables y evaluar su 

interrelación e incidencia en un momento determinado (p.154).  

Este trabajo de investigación es transversal ya que la información se recolectará en un solo 

momento.  

Según, Niño (2011), indica “la investigación cuantitativa como su propio nombre lo indica 

se relaciona con “cantidad”, por lo que su principal medio es la medición y el cálculo. En 

términos generales mide variables en función a magnitudes.    
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El enfoque de este proyecto de investigación es cuantitativo ya que sigue una secuencia, es 

demostrativo y poco a poco revela resultados numéricos. 

2.2 Operacionalización de variables 

Identificación de Variables 

Variable Independiente 

De acuerdo con Borja (2012), “Es la variable que origina el efecto o es la causa de la variable 

dependiente” (p.53). 

Variable Independiente: Muros de Ductilidad Limitada 

Concepto: Sistema estructural caracterizado por estar compuesto de muros estructurales de 

concreto armado que no desarrolla desplazamientos inelásticos importantes debido a que en 

ambas direcciones tienen resistencia sísmica y cargas de gravedad. 

Variable Independiente: Albañilería Confinada 

Concepto: Según Salvador (2016) es un sistema estructural que está compuesto por un muro 

de albañilería simple enmarcado por sus cuatro lados por elementos de concreto armado.  

Dimensiones: 

 Propiedades mecánicas de los materiales   

 Estructuración 

Variable dependiente: Comportamiento Lineal  

Concepto: Está compuesto por los procedimientos de un análisis sísmico que son análisis 

estático y Análisis Dinámico Modal Espectral. 

Dimensiones: 

 Análisis por gravedad 

 Análisis sísmico 
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‘‘Análisis Lineal Comparativo entre Sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albañilería Confinada, Lima -2019” 

Tabla 15: Operacionalización de Variables 

 

TIPO 

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPRACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTO 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

Variable 

Independiente 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

Muros de 

Ductilidad 

Limitada y 

Albañilería 

Confinada 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Muros de Ductilidad 
Limitada, sistema estructural 

donde la resistencia a cargas 
sísmicas y cargas de 

gravedad está dada por de 

concreto armado que no 
desarrolla desplazamientos 

inelásticos importantes. 

(Zavaleta, 2009, p.6). 
 

Albañilería Confinada, 

sistema estructural que 
resulta de la superposición de 

unidades de albañilería 

unidas entre sí por mortero, el 
mismo que se encuentra 

enmarcado por concreto 

armado. (Zavaleta, 2009, 
p.7). 

 
 

 

 
 

 
 

La variable “Muros de 

Ductilidad Limitada y 
Albañilería Confinada” se 

medirá con 4 dimensiones, y 

se empleará el instrumento 
Software ETABS para el 

modelamiento de dichas 

edificaciones.  
 

 

 
 

 

 

 
Propiedades 

mecánicas de los 

materiales Muros de 
Ductilidad Limitada  

 
 

 

Estructuración Muros 
de Ductilidad 

Limitada 

 
 

Propiedades 

mecánicas de los 
materiales Albañilería 

Confinada   

 
 

Estructuración 

Albañilería 
Confinada   

 

 

 Resistencia a compresión del concreto 

 Resistencia a la tracción del concreto 

 Resistencia al corte del concreto 

 "Módulo de elasticidad del concreto 

 

 

 Elementos estructurales 

 
 

 

 
 

 Resistencia a compresión axial de la albañilería 

 Resistencia a corte de la albañilería  

 Módulo de elasticidad de albañilería 

 "Módulo de corte de la albañilería 

 Resistencia a la compresión del concreto 
 

 

 

 Elementos estructurales 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 Software 

ETABS  
 

 

 Estudio de 
Suelos 

 
- Ensayo de Corte 

Directo 

 
- Análisis 

Granulométrico  

 
 

 Fichas de 
Procesamiento 

de datos  

 
 

 

 
 

 

 

Variable 

Dependiente 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Comportamiento  

Lineal  

 
 

 

 

 
 

 

Un adecuado 
comportamiento lineal 

estructural está ligado a 

un óptimo diseño 

estructural, motivo por el 

cual en necesario conocer 
los requisitos del RNE y 

los criterios de 

estructuración. (Zavaleta, 
2009, p.16). 

 

 
 

 

 
 La variable “Análisis 

 Lineal” se medirá con 2 

dimensiones y 4 indicadores. 

se empleará el instrumento el 

estudio de suelos para 
recolectar de la data y fichas 

de procedimiento de datos 

para el desarrollo.  

 

 
 

 

Análisis por gravedad  
 

 

 

 

 
     Análisis Sísmico  

 

 
 

 Esfuerzo a compresión en muros 
 

 

 Falla por pandeo en muros 

 

 
 

 Distorsiones 
 

 

 Cortante basal  
 

Fuente: Elaboración Propia
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2.3 Población, muestra y muestreo   

 

2.3.1. Población 

Según, Cortes y Iglesias (2004) señala que “Se define como población a la totalidad de 

elementos que tienen las tipologías que se está investigando, es una recopilación de 

elementos sobre los cuales queremos realizar una inferencia” (p.90). 

Para esta investigación la población está conformada por todas las edificaciones 

construidas con sistema de Muros de Ductilidad Limitada y Albañilería Confinada 

ubicadas en la ciudad de Lima.   

2.3.2. Muestra 

Según Cortes y Iglesias (2004) señala “Es un subconjunto de la población que se toma 

con la finalidad de analizar las características en la población total, partiendo de una 

fracción de la población” (p.90).  

Se ha seleccionado como muestra el condominio “Torres del Campo” que se ubica en el 

distrito de Comas, Provincia y Departamento de Lima, este conjunto residencial cuenta 

con la construcción de 40 inmuebles de vivienda unifamiliar en una torre de 5 pisos sobre 

un área de terreno igual a 698.08 m2 y posee una altura total de 13 m. Además, se eligió 

este edificio debido al acceso a la información sobre dicha estructura.  

2.3.3 Muestreo  

La técnica de muestreo aplicada fue no probabilística por conveniencia, debido a que la 

elección fue directa e intencionada ya que esta edificación es la más representativa de este 

tipo de conjunto residenciales que emplean el sistema Muros de Ductilidad Limitada. 

Además, se sabe que en los últimos cuatro años en este distrito se ha impulsado con gran 

significancia la construcción de edificaciones multifamiliares empelando el sistema de 

Muros de Ductilidad Limita, del cual como máximo se construye ocho pisos, tal como lo 

establece la norma E. 030 “Diseño Sismorresistente” seguido por el sistema de albañilería 

confinada el cual de acuerdo con el estudio de mercado de edificaciones de lima 

Metropolitana y callao realizado por la Cámara Peruana de la Construcción CAPECO, un 

68% de la población limeña que ha construido con el sistema de albañilería confinada, 

son de 4 pisos más azotea, por tal motivo y además por fines de comparación la 

edificación se analizara en cinco (05) niveles.   
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Según Hernández Sampieri (2014), las técnicas se pueden definir como un conjunto de 

mecanismos, que son los medios para recoger, guardar y procesar los datos. Una técnica 

expresa la forma sobre cómo se va a recolectar u obtener los datos, así como los 

instrumentos que llevaran a cabo la obtención de la información necesaria para la 

investigación. (p.199).  

 Observación: El Condominio muestra características para estructurar de 

acuerdo al sistema de albañilería confinada.  

 Análisis Bibliográficos: Información de libros, tesis, informes, artículos 

científicos relacionados al análisis lineal de los sistemas estructurales muros de 

ductilidad limitada y albañilería confinada.  

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

o Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE): 

 Norma Técnica E.020 

 Norma Técnica E.030 

 Norma Técnica E.060 

 Norma Técnica E.070 

 

o Uso del software ETABS (herramienta computacional)  

o Planos de Arquitectura y Estructuras del “Condominio Torres del Campo”  

o Estudio de Suelos 

o Ficha de Procesamiento de datos  

 Esfuerzo a compresión en muros (ver anexos N°5, N°9 y N°13)) 

 Pandeo en muros (ver anexos N°6, N°10 y N°14) 

 Distorsiones (ver anexos N°7, N°11 y N°15) 

 Cortante basal (ver anexos N°8, N°12 y N°16) 
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Validez 

Según, Hernández Sampieri (2014) “La validez representa el nivel real en que un 

instrumento mide la variable que intenta medir”. (p.200). 

Para la presente investigación, la validez del contenido se realizó mediante el juicio de 

expertos, conformado por 3 expertos en temática, los cuales son ingenieros civiles 

colegiados, habilitados y actualmente docentes a tiempo completo de la Universidad 

Cesar Vallejo, la validez de contenido cuantitativa se efectuó mediante porcentajes de 

aprobación. Así mismo, Para la presente investigación se emplearán como instrumento el 

software ETABS para efectuar el análisis lineal, esta herramienta computacional tiene 

valides directa ya que ha sido ampliamente verificada y aprobada y que se utiliza en 

diversos temas de la ingeniería, por ello su validez está asegurada.  

 

Confiabilidad  

De acuerdo con Patil y Sonawane (2015) “El análisis sísmico con el software ETABS 

muestra gran confiabilidad debido a que su verificación con la forma manual muestra 

gran similitud por lo cual se considera un software de gran confiabilidad” (p. 129)  

Los resultados de esta investigación son Confiables ya que se usará el software “ETABS” 

2016 con certificado # 29920-2000-AQ-USA-ANAB. Además, se puede considerar 

resultados validos ya que es un producto creado por la prestigiosa empresa CSI 

(COMPUTERS & STRUCUTURES, INC) lo cual garantiza calidad del software desde 

el diseño, el desarrollo y la distribución en diversos países del mundo ya que trabaja a con 

el SGC ISO – 9001 lo cual asegura coherencia, mejora de procesos internos y mayor 

satisfacción en sus clientes. La confiabilidad de los ensayos de laboratorio realizados está 

dada mediante los certificados de calibración. 

 Software Etabs: Certificado de Licencia (ver anexo N°23) 

 Ensayo de suelos: Certificado de calibración de equipos para “Corte Directo” (ver 

anexo N°21 y N°22) 

 Análisis Granulométrico: Certificado de calibración de equipos para 

granulometría (ver anexo N°20) 
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2.5 Procedimiento 

 

Al ser esta una investigación de enfoque cuantitativo se llevó a cabo de la siguiente 

manera:  

 Se realizó la descripción arquitectónica del proyecto.   

 Se realizó el estudio de suelos para conocer las condiciones geotécnicas del 

lugar.  

 Se realizó la descripción de la estructuración propuesta del sistema con Muros 

de Ductilidad Limitada. 

 Se elaboró el modelamiento de la estructuración con sistema Muros de 

Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016. 

 Se realizó el “Análisis por gravedad” de la edificación con sistema de Muros de 

Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016. 

 Se procesó los resultados para obtener el mayor esfuerzo a compresión y falla 

por pandeo en Muros de Ductilidad Limitada.  

 Se realizó el “Análisis sísmico lineal” de la edificación con sistema de Muros 

de Ductilidad Limitada en el software ETABS 2016. 

 Se procesó los resultados para obtener la cortante basal y distorsiones en el 

Muros de Ductilidad Limitada.  

 Se realizó la estructuración de la edificación a albañilería confinada, 

posteriormente se realizó el Diseño Estructural.  

 Se realizó el modelamiento de la edificación del sistema de Albañilería 

Confinada en el software ETABS. 

 Se realizó el “Análisis por gravedad” de la edificación con sistema Albañilería 

Confinada en el software ETABS 2016. 

 Se procesó los resultados para obtener el mayor esfuerzo a compresión y falla 

por pandeo en Albañilería Confinada.  

 Se realizó el “Análisis sísmico lineal” de la edificación con sistema Albañilería 

Confinada en el software ETABS 2016. 

 Se procesó los resultados para obtener la cortante basal y distorsiones en 

Albañilería Confinada.  
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 Se realizó el cuadro comparativo presentando los el esfuerzo a compresión que 

presenta en los muros, el pandeo, las distorsiones y La fuerza basal que toma de 

cada sistema estructural.  

 Se realizó la discusión considerando investigaciones anteriores.  

 Finalmente se redactaron las conclusiones y recomendaciones en base a los 

resultados de la investigación.  

2.6 Métodos de análisis de datos 

 

Se utilizó el método estadístico descriptivo ya que al procesar la información en el 

software ETABS este proporcionó resultados los cuales fueron analizados y 

representados en gráficos y tablas.    

2.7 Aspectos éticos 

 

Este trabajo de investigación es amparado con principios éticos y morales, toda la 

información recolectada es confidencial y de mi autoría.  

Se realizó con el debido respeto a la autoría de investigadores que han tratado temas 

parecidos, los mismos que fueron debidamente citados empleando el sistema ISO 690. 

Así mismo se presentaron los resultados originales del estudio de suelos con la finalidad 

de asegurar la originalidad de estos. Toda la información que se presenta en esta tesis es 

original y respaldado por el porcentaje de “Turnitin” 
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3.1 Desarrollo del proyecto de Investigación 

 

Descripción del proyecto 

Ubicación 

Para la presente   investigación se propone la edificación multifamiliar denominada 

“Condominio Torres del Campo”, el cual se encuentra ubicado en el distrito de comas.  

Descripción Arquitectónica 

La arquitectura del conjunto residencial en estudio cuenta con la construcción de 40 

inmuebles de vivienda unifamiliar en una torre de 5 pisos sobre un área de terreno igual 

a 698.08 m2. La edificación tiene 13 m de altura total, siendo la altura de entrepiso para 

todos los niveles iguala al 2.60 m. Cada departamento cuenta con: ingreso, sala comedora, 

01 baño, 01 dormitorio principal, 01 para niños, 01 cocina y 01 lavandería.  

 

 

 

 

 

Figura 20: Plano arquitectónico de "Condominio Torres del Campo" 
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Estudio de Suelos y Condiciones del Lugar  

La recolección de datos e información acerca de las condiciones que presenta el suelo de 

la zona de intervención, distrito de Comas, se llevó cabo realizando un estudio de suelos 

in situ para obtener la capacidad portante y su respectiva clasificación.  

 

 

 

 

 

C-1 

C-2 

C-3 

Figura 21:Ubicación de Calicatas- Plano zona de Intervención 
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Capacidad portante - Distrito de Comas - Lima: 

El reporte geotécnico emitido por el Técnico de Laboratorio- Facultad de Ingeniería Civil 

de la Universidad Cesar Vallejo presenta resultados de las propiedades físico mecánicas, 

así como las características encontradas del subsuelo, con la finalidad de conocer su 

clasificación granulométrica y definir condiciones de cimentación, localizado en el 

Distrito de Comas, Provincia y Departamento de Lima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Calicata C-1 in situ - Comas Figura 23:Calicata C-2 in situ - Comas 

Figura 24:Calicata C-3 in situ - Comas 
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Perfil estratigráfico:  

La excavación de las calicatas realizadas a cielo abierto tuvo profundidades que varían de 

entre 1.30 a 1.60 m, esto a razón de que se hizo la excavación que comprende la 

profundidad activa de la cimentación, tal como lo establece la norma E.050 “Suelos y 

Cimentaciones” del R.N.E,  en el caso de la cimentación con Muros de Ductilidad 

limitada   la platea de cimentación tiene un espesor de 0.70 m, en dicha excavación  se 

constató lo siguiente:  

 

 

 

 

Figura 26:Ensayo realizado en laboratorio de la UCV- Análisis Granulométrico 

Figura 25: Perfil estratigráfico- Calicatas 
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Figura 27:Ensayo realizado en laboratorio de 

la UCV- Plasticidad del suelo 

Figura 28:Ensayo realizado en laboratorio 

de la UCV- Plasticidad del suelo 

Figura 29:Ensayo realizado en laboratorio de 

la UCV- Corte Directo 

Figura 30:Ensayo realizado en laboratorio de 

la UCV - Registrando datos Corte Directo 
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Estructuración Propuesta Sistema Muros de Ductilidad Limitada 

El plano arquitectónico de la edificación con sistema de Muros de Ductilidad Limitada 

(MDL) comprende un conjunto residencial que presenta gran densidad de muros, la 

misma que permitirá que la edificación posea buena resistencia y rigidez lateral ante la 

acción sísmica. El sistema MDL presenta beneficios como; menos espesor, mayor 

resistencia y aumento de espacios útiles. La estructuración propuesta comprende: muros 

de e= 0.15 cm, con losa maciza de e =0.15 cm, platea de Cimentación h=0.70cm, 

considerando la garganta de la escalera de e=0.25 cm. La Platea de cimentación, placas y 

losas macizas tendrán una resistencia de concreto igual a f’c=210 kg/cm2. Las varillas de 

acero de refuerzo (barras corrugadas) tendrán una fluencia igual a f´y= 4200 kg/cm2.  

La platea de cimentación tendrá un recubrimiento en la cara superior de 4.0 cm y en la 

cara inferior el recubrimiento será de 5.0 cm, los muros de concreto tendrán un 

recubrimiento de 2.0 cm al igual que las losas macizas y escaleras. Las normas empleadas 

son la E.060 de concreto Armado y la E.070 de Albañilería del RNE.  

 Concreto Armado  

Resistencia a la compresión  f'c = 210 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad   Ec=15000x√f'c = Ec= 217 371 kg/cm2 

Deformación unitaria 

máxima  𝜀𝑐𝑢 = 0.003  

Módulo de corte  Gc= E/(2(1+v)) = Gc= 90571 kg/cm2   

Módulo de Poisson v= 0.2 

 

 Acero Corrugado ASTM-615-Grado 60 

Resistencia a la fluencia  fy=4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad   Ec= 2000000 kg/cm2 
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 Figura 31: Plano de estructuras de condominio "Torres del Campo" 
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Modelamiento Estructural Edificación Muros de Ductilidad Limitada  

El modelamiento de la edificación de la presente edificación se llevó a cabo con el apoyo 

del software AutoCAD 2016 y ETABS 2016. 

A continuación, se muestra el plano de estructuras indicando los ejes existentes en la 

respectiva planta típica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empleando la herramienta computacional ETABS 2015 se modelo la edificación 

“Edificio Torres del Campo”. La figura N°8 muestra el modelamiento del edificio con el 

sistema Muros de Ductilidad Limitada” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Plano con ejes del edificio "Torres del Campo" 

Figura 33: Modelamiento en el software ETABS 2016 condominio "Torres del 

Campo" 
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Análisis por Gravedad Edificación Muros de Ductilidad Limitada 

 

Las cargas consideradas son: cargas muerta (CM) y carga viva (CV), la carga muerta es 

calculada por el mismo programa, tomando en cuenta, el peso específico y el volumen de 

cada elemento estructural definido. La carga viva se asigna de forma típica, este valor 

está establecido de acuerdo a la categoría de las edificaciones (Norma E.020 Cargas, 

Reglamento Nacional de Edificaciones), para aquellas que corresponden a uso de 

vivienda se tomara una carga viva igual a = 200 kg/cm2  

 Esfuerzo a compresión en muros 

 

El cálculo del esfuerzo a compresión en muros se realizó con el software ETABS  

2016, definiendo las propiedades del material (concreto) y la sección de elementó 

(muros y losa maciza), este análisis se hizo considerando las cargas de servicio, es 

decir, carga muerta (CM) y carga viva (CV), para dicho cálculo se etiqueto cada muro 

del modelo en el software ETABS 2016 (pier label) los resultados se exponen en la 

siguiente tabla: 

 

 

 

 

Figura 34:Modelamiento en el software ETABS 2016 (vista en planta) condominio "Torres del Campo" 
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CÁLCULO DE ESFUERZO EJE X 

A continuación, con ayuda de la ficha de recolección de datos, se calcularán los esfuerzos: 

Muro X-23 

 

 𝐅𝐮𝐞𝐫𝐳𝐚 (𝐭𝐨𝐧): 𝐂𝐌 + 𝐂𝐕 

CM: 27.3208 ton 

CV: 5.342 ton 

Fuerza: 27.3208+5.342 = 32.6628 ton 

 Área: Largo x Espesor 

2.75 m X 0.15 m=0.4125 m2 

 Esfuerzo 

𝝈 =
𝑭

𝑨
= 

𝜎𝑚𝑢𝑟𝑜 =
32.6628 𝑡𝑜𝑛

0.4125 𝑚2
= 79.18 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.55 Φ 𝑓′
𝑐
𝐴𝑔  (1 − (

𝐾 𝐿𝑐

32ℎ
)
2

) 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.55𝑥0.70𝑥 2100𝑥 0.4125𝑥 (1 − (
0.5 𝑥 2.60

32𝑥0.15
)
2

) 
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𝝈𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒐 =  𝟑𝟎𝟗. 𝟎𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐 

Falla por pandeo 

La falla por pandeo se calculará tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo: 

Eje X-X: Muro X-23 

  

 

 

 

 

 

 

 Inercia 

 

 

 

 

𝐼𝑥 = 77343.75 𝑐𝑚4 

 

Considerando sección Agrietada: 

𝐼𝑥 = 0.35 𝑥 𝐼𝑔 

𝐼𝑥 = 0.70 𝑥 77343.75 𝑐𝑚4 

𝐼𝑥 =  54 140.53 𝑐𝑚4 

 Área 

 

 

   𝐴 = 4125 𝑐𝑚2 

𝐼𝑥 =
𝑏𝑥ℎ3

12
 

𝐼𝑥 =
275𝑥153

12
 

 

𝐴 = 275 𝑥 15 
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 Módulo de Elasticidad 

 

𝐸 = 15000 x √𝑓′𝑐 

 

𝐸 = 15000 x √210 

 

𝐸 = 217370.6512 kg/cm2 

 

 

    Longitud Efectiva (Empotrado) 

 

𝐿𝑒 = 0.5 x L 

𝐿𝑒 = 0.5 x 245 

𝐿𝑒 = 122.5 𝑐𝑚 

 Calculamos Carga crítica 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2.  𝐸. 𝐼𝑚í𝑛

𝐿𝑒2
 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝑥 217370.6512 𝑥54 140.53

122.52
 

 

𝑃𝑐𝑟 = 7 740 178.48  𝑘𝑔 

 

 

𝑃𝑐𝑟 = 7 740.18  𝑡𝑜𝑛 

 

 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

 

 

𝜎𝑐𝑟 =
 7 740.18  𝑡𝑜𝑛

0.4125 𝑚2
= 18 764.07 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

𝜎𝑐𝑟 =
𝑃𝐶𝑟
𝐴
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𝝈 >  𝝈𝒄𝒓  →  𝐸𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

      𝑦 𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

 79.18
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
<  18 764.07  𝑡𝑜𝑛/𝑚2 → 𝑬𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 𝒏𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒂𝒓á   

 

CÁLCULO DE ESFUERZOS EJE Y 

A continuación, con ayuda de la ficha de recolección de datos, se calcularán los esfuerzos: 

Muro Y-39  

 

 𝐅𝐮𝐞𝐫𝐳𝐚 (𝐭𝐨𝐧): 𝐂𝐌 + 𝐂𝐕 

CM: 74.07 ton 

CV: 13.06 ton 

Fuerza: 74.07+13.06 = 87.13 ton 

 Área: Largo x Espesor 

3.00 m X 0.15 m=0.45 m2 

 Esfuerzo 

𝝈 =
𝑭

𝑨
 

𝜎 =
87.13 𝑡𝑜𝑛

0.45 𝑚2
= 193.62 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 
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𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.55𝑥0.70𝑥 2100𝑥 0.45𝑥 (1 − (
0.5 𝑥 2.60

32𝑥0.15
)
2

) 

𝝈𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒐 =  𝟑𝟑𝟕. 𝟏𝟒 𝒕𝒐𝒏/𝒎𝟐 

 

Falla por pandeo 

La falla por pandeo se calculará tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo: 

Eje Y-Y: Muro Y-39 

 

 Inercia 

  

 

 

Considerando sección Agrietada: 

𝐼𝑦 = 0.70 𝑥 𝐼𝑔 

𝐼𝑦 = 0.70 𝑥 84 375 𝑐𝑚4 

𝐼𝑦 =  59 062.50 𝑐𝑚4 

 Área 

  

𝐼𝑦 =
𝑏𝑥ℎ3

12
 

𝐼𝑦 =
300𝑥153

12
= 84 375 𝑐𝑚4 

𝐴 = 300 𝑥 15 = 4500 𝑐𝑚2 
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 Módulo de Elasticidad 

 

𝐸 = 15000 x √𝑓′𝑐 

 

𝐸 = 15000 x √210 

 

𝐸 = 217370.6512 kg/cm2 

 

    Longitud Efectiva (Empotrado) 

 

𝐿𝑒 = 0.5 x L 

𝐿𝑒 = 0.5 x 245 = 122.5 𝑐𝑚 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝑥 217370.6515 𝑥 59 062.50   

122.52
= 8 443 845,88 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑐𝑟 = 8 443,85  𝑡𝑜𝑛 

 

 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

 

 

𝜎𝑐𝑟 =
8 443,85 𝑡𝑜𝑛

0.45 𝑚2
= 18 764.10  𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

Sabiendo que, existirá pandeo si se cumple la siguiente condición:  

 

𝝈 >  𝝈𝒄𝒓  →  𝐸𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

      𝑦 𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑎𝑟á 𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

 193.62 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 <  18 764.10   𝑡𝑜𝑛/𝑚2 → 𝑬𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 𝒏𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒂𝒓á   

 

𝜎𝑐𝑟 =
𝑃𝐶𝑟
𝐴
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Análisis Sísmico Lineal Edificación Muros de Ductilidad Limitada 

Generalidades 

La finalidad de realizar un análisis sísmico a las estructuras es el de poder predecir cuál 

será el comportamiento que tendrá cuando experimente la ocurrencia de un sismo. Esto 

se logrará mediante un espectro de respuesta, donde las fuerzas que someten a la 

estructura terminarán siendo esfuerzos generados en todos los elementos los cuales 

tendrán desplazamientos, distorsiones, momentos de volteo. (Norma Técnica Peruana 

E.030,2018).  

Análisis Sísmico Estático 

Este es un análisis que representa las solicitaciones producto del sismo mediante fuerzas 

horizontales actuando en cada nivel de la edificación. 

Características Sísmicas del proyecto Muros de Ductilidad Limitada 

 

 

Parámetros Sísmicos 

 

Edificación Muros de 

Ductilidad Limitada  

Zonificación Z=  0.45 

 

Condición Geotécnica  

S= 1.10  

Tp= 1.0 

TL= 1.6 

Categoría y Factor de uso  Categoría C 

U= 1.0  

Coeficiente de reducción de las 

fuerzas sísmicas (R0) 

 

             EJE X-X = 4 

 

EJE Y-Y = 4 

Coeficiente de reducción de las 

fuerzas sísmicas (R) 

 

R=4 

Parámetros y Modulo de 

Elasticidad de los materiales 

f'c= 210 kg/cm2 

Ec= 217 370.65 kg/cm2 
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Análisis estático del Proyecto 

Sismo estático: Dirección “X” 

 Periodo Fundamental 

𝑇𝑋 =
ℎ𝑛
𝐶𝑡

 

𝑇𝑋 =
13

60
= 0.2167 𝑠𝑒𝑔.               →   ℎ𝑛 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜 = 13 𝑚 

 

 

SISTEMA 

ESTRUCUTRAL 

 

 

Solo pórticos 35 

Dual 45 

Muros Estructurales 60 

 

 Coeficiente de amplificación sísmica 

 

 𝑇 <  𝑇𝑃               →    𝐶 = 2.5 

 𝑇𝑃  < 𝑇 <  𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃

𝐿
) 

 𝑇 > 𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2
) 

 

∴  𝟎. 𝟐𝟏𝟔𝟕 <   𝟎. 𝟒 → 𝑪 = 𝟐. 𝟓 

 

 Fuerza Cortante en la base 

 

𝑉𝑋 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑃 

Sabiendo que: 

Z= 0.45 

U= 1.00 

C= 2.5 

S= 1.10 

R= 4 

P= 2979.67 ton 

𝑪  
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𝑉𝑋 = 
0.45 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.10

4
 𝑥 2979.67 

 

𝑽𝑿 =      𝟗𝟐𝟏. 𝟖𝟒  𝒕𝒐𝒏 

 

Comprobando:  

𝐶

𝑅
=> 0.125 

2.5

4
= 0.625 > 0.125 → 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 

 

Peso sísmico 

                                                           Tabla 16: Peso - Edificación Muros de 

Ductilidad Limitada eje X 

NIVEL 
PESO DE LA 

EDIFICACIÓN 

5 544.49 

4 608.79 

3 608.79 

2 608.79 

1 608.79 

Total 2979.67 tn 
                                                 Fuente: Software ETABS 2016 

 

Cálculo de fuerza sísmica 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖𝑥 ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑃𝑖 𝑥ℎ𝑖𝑘
𝑛
1=1

 

 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 𝑥 𝑉 

Cálculo de “K” 

𝑇 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = 1 

𝑇 > 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = (0.75 + 0.5 𝑇) 

Para nuestro proyecto: 

0.2167 𝑠𝑒𝑔 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝒌 = 𝟏 
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Distribución de fuerzas sísmicas eje “X” 

Tabla 17:Distribución de fuerzas sísmicas eje “X” 

N hi hi
k Pi Pi*hi

k α Fi=α*V 

5 2.6 13 544.49 7078.37 0.309 284.85 

4 2.6 10.4 608.79 6331.416 0.276 254.79 

3 2.6 7.8 608.79 4748.562 0.207 191.10 

2 2.6 5.2 608.79 3165.708 0.138 127.40 

1 2.6 2.6 608.79 1582.854 0.069 63.70 

       

TOTAL   2979.65 22906.91  921.84 

  Fuente: Elaboración Propia 

 

Sismo estático: Dirección “Y” 

 Periodo Fundamental 

𝑇𝑌 =
ℎ𝑛
𝐶𝑡

 

𝑇𝑌 =
13

60
= 0.2167 𝑠𝑒𝑔.               →   ℎ𝑛 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜 = 13 𝑚 

 

 

SISTEMA 

ESTRUCTURAL 

 

 

Solo pórticos 35 

Dual 45 

Muros Estructurales 60 

 

 

 𝑇 <  𝑇𝑃               →    𝐶 = 2.5 

 𝑇𝑃  < 𝑇 <  𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃

𝐿
) 

 𝑇 > 𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2
) 

 

∴  𝟎. 𝟐𝟏𝟔𝟕 <   𝟎. 𝟒 → 𝑪 = 𝟐. 𝟓 

 

 

 

 

𝑪  
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 Fuerza Cortante en la base 

 

𝑉𝑋 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑃 

Sabiendo que: 

Z= 0.45 

U= 1.00 

C= 2.5 

S= 1.10 

R= 4 

P= 2979.67 ton 

 

𝑉𝑌 = 
0.45 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.10

4
 𝑥 2979.67   

 

𝑽𝒀 =      𝟗𝟐𝟏. 𝟖𝟒  𝒕𝒐𝒏 

Comprobando:  

𝐶

𝑅
=> 0.125 

2.5

4
= 0.625 > 0.125 → 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 

 

Peso sísmico 

Tabla 18:Peso - Edificación Muros de 

Ductilidad Limitada eje Y 

NIVEL 
PESO DE LA 

EDIFICACIÓN 

5 544.49 

4 608.79 

3 608.79 

2 608.79 

1 608.79 

Total 2979.67 ton 
                                                            Fuente: Software ETABS 2016 
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Cálculo de fuerza sísmica 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖𝑥 ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑃𝑖 𝑥ℎ𝑖𝑘
𝑛
1=1

 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 𝑥 𝑉 

 

Cálculo de “K” 

𝑇 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = 1 

𝑇 > 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = (0.75 + 0.5 𝑇) 

 

Para nuestro proyecto: 

0.2167 𝑠𝑒𝑔 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝒌 = 𝟏 

 

 Tabla 19:Distribución de fuerzas sísmicas eje “Y” 

N hi hi
k Pi Pi*hi

k α Fi=α*V 

5 2.6 13 544.49 7078.37 0.309 284.85 

4 2.6 10.4 608.79 6331.416 0.276 254.79 

3 2.6 7.8 608.79 4748.562 0.207 191.10 

2 2.6 5.2 608.79 3165.708 0.138 127.40 

1 2.6 2.6 608.79 1582.854 0.069 63.70 

              

TOTAL     2979.65 22906.91   921.84 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Análisis sísmico dinámico del proyecto 

Este es un análisis conjunto de análisis modal, donde se analizan los modos de vibración 

de la edificación y un análisis espectral, con lo cual se determinarán periodos de 

vibración, desplazamientos laterales y distorsiones.  

 Aceleración espectral 

 

𝑆𝑎 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑔 
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Espectro de diseño empleando en software ETABS 2016 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

                     

                     Figura 35:Espectro de diseño Eje X-X NTP E.030-2018 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                   Figura 36:Espectro de diseño Eje Y-Y NTP E.030-2018 
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 Modos de Vibración 

           Tabla 20: Modos de vibración 

Caso Modo Periodo Sum UX Sum UY Sum RZ 

Modo 1 0.118 0.7385 0.00001251 0.0197 

Modo 2 0.115 0.7589 0.0001 0.7349 

Modo 3 0.103 0.7589 0.7417 0.735 

Modo 4 0.033 0.9328 0.7417 0.7351 

Modo 5 0.029 0.9329 0.7417 0.9271 

Modo 6 0.027 0.9329 0.9297 0.9271 

Modo 7 0.017 0.9767 0.9297 0.9271 

Modo 8 0.014 0.9768 0.9298 0.9781 

Modo 9 0.014 0.9768 0.9776 0.9781 

Modo 10 0.012 0.9932 0.9776 0.9781 

Modo 11 0.01 0.9932 0.9776 0.9955 

Modo 12 0.01 0.9977 0.9776 0.9955 

Modo 13 0.009 0.9977 0.9936 0.9955 

Modo 14 0.009 0.9977 0.9936 0.9955 

Modo 15 0.008 0.9977 0.9936 0.9999 
             Fuente: Elaboración software ETBAS 201 

 

 

 Verificación de Irregularidades 

 

Irregularidad en Planta 

 

Irregularidad torsional  

 

De acuerdo a la norma E.030- 2018 “Diseño Sismorresistente” norma que establece, 

parámetros, condiciones y criterios para el diseño de edificaciones sismorresistentes, 

existirá irregularidad torsional cuando el desplazamiento relativo máximo en un extremo 

del edificio en la dirección de análisis es mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo 

promedio de los extremos del mismo entrepiso, con las mismas condiciones de carga: 
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Figura 37: Desplazamientos absolutos en ‘’X’’ obtenidos por el software ETABS 

Figura 38: Desplazamientos Sismo Dinámico "X" 
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Dirección X-X  

Tabla 21: Distorsiones de Entrepiso Eje X 

Piso Caso de carga  Ítem Max Distorsión 
Desplazamiento 

Prom.  
Ratio 

Piso 5 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 0.000127 0.000123 1.037 

Piso 4 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 0.000141 0.000136 1.035 

Piso 3 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 0.000142 0.000138 1.032 

Piso 2 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 0.000126 0.000122 1.03 

Piso 1 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 0.000075 0.000073 1.026 
Fuente: Software ETABS 2016 

 

∆𝒎𝒂𝒙> 𝟏. 𝟑 ∆𝒑𝒓𝒐𝒎. 

 

 0.000127 > 1.3(0.000123) = 0.0001599 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000141 > 1.3(0.000136) = 0.0001768 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000142 > 1.3(0.000138) = 0.0001794 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000126 > 1.3(0.000122) = 0.0001586 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000075 > 1.3(0.000073) = 0.0000949  ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 

Dirección Y-Y 

Figura 39:Desplazamientos Sismo Dinámico "Y" 
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Tabla 22: Distorsiones de Entrepiso Eje Y 

Piso Caso de carga  Ítem Max Distorsión 
Desplazamiento 

Prom.  
Ratio 

Piso 5 SDY-Y Max 
Diaph D1 

Y 0.000137 0.000119 1.156 

Piso 4 SDY-Y Max 
Diaph D1 

Y 0.000146 0.000129 1.132 

Piso 3 SDY-Y Max 
Diaph D1 

Y 0.000142 0.000126 1.131 

Piso 2 SDY-Y Max 
Diaph D1 

Y 0.000119 0.000106 1.13 

Piso 1 SDY-Y Max 
Diaph D1 

Y 0.000067 0.000059 1.125 
Fuente: Software ETABS 2016 

 

∆𝒎𝒂𝒙> 𝟏. 𝟑 ∆𝒑𝒓𝒐𝒎. 

 

 

Figura 40: Desplazamientos absolutos en ‘’Y’’ obtenidos por el software ETABS 
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 0.000137 > 1.3(0.000119) = 0.0001547 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000146 > 1.3(0.000129) = 0.0001677 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000142 > 1.3(0.000126) = 0.0001638 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000119 > 1.3(0.000106) = 0.0001378 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000067 > 1.3(0.000059) = 0.0000767  ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  
 

 

 Verificación de Cortante mínima eje “X” 

Edificaciones regulares 

𝑽𝒅𝒊𝒏á𝒎𝒊𝒄𝒂 > 𝟖𝟎% 𝑽𝒆𝒔𝒕á𝒕𝒊𝒄𝒂 

 

                                              Tabla 23: Reacciones en la base 

Caso de carga 
FX 

tonf 

SDX-X Max 754.8196 

SEX -948.3635 

                                                        Fuente: Software ETABS 2016 

 

754.8196 ton > 80% x 948.3635 

754.91 ton > 758.69 ton → 𝑁𝑜 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒! 

 

Escalamos para que cumple lo estipulado en la norma E.030 “Diseño Sismorresistente”: 

 

758.69

754.91
= 1.005 → Factor de escala  

 

                                                        Tabla 24:Fuerzas Cortantes por piso Eje “X” 

Niveles 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada 

5 259.2536 

4 465.6139 

3 611.2321 

2 707.9354 

1 758.69  

0 758.69  
                                             Fuente: Software ETABS 2016 
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 Distorsiones 

            Sismo Dinámico X-X 

                     Tabla 25: Distorsiones Máximas de entrepiso SD-X  

 

                               Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 41: Distorsiones de Entrepiso – MDL Dirección "X" 

 

Desplazamientos 

           Tabla 26: Desplazamientos por Sismo Dinámico Eje X 

Nivel Caso de Carga  Dirección  
Máximo Average Ratio 

mm mm   

Nivel 5 SDX Max X 1.615 1.563 1.033 

Nivel 4 SDX Max X 1.28 1.24 1.032 

Nivel 3 SDX Max X 0.908 0.881 1.03 

Nivel 2 SDX Max X 0.532 0.517 1.029 

Nivel 1 SDX Max X 0.199 0.194 1.026 

           Fuente: Software ETABS 2016 
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NIVEL 
DISTORSIÓN DE 

ENTREPISO   EJE X-X 

REGULAR 

0.75x R 

5 0.000127  0.000381 

4 0.000141  0.000423 

3 0.000142  0.000427 

2 0.000126  0.000378 

1 0.000075  0.000225 
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Utilizando los datos de la tabla N°16 calculamos los desplazamientos en la Dirección X-

X, Teniendo en cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se 

hallaran efectuando la multiplicación de 0.75xR:  

                                           Tabla 27:Desplazamientos Máximos Eje X 

Nivel  
Caso de 

Carga 

Máximo 
0.75xR 

mm 

Nivel 5 SDX Max 1.615 4.845 

Nivel 4 SDX Max 1.28 3.84 

Nivel 3 SDX Max 0.908 2.724 

Nivel 2 SDX Max 0.532 1.596 

Nivel 1 SDX Max 0.199 0.597 

                                            Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 Verificación de Cortante mínima eje “Y” 

         Edificaciones regulares 

 

𝑽𝒅𝒊𝒏𝒂𝒎𝒊𝒄𝒂 > 𝟖𝟎% 𝑽𝒆𝒔𝒕𝒂𝒕𝒊𝒄𝒂 
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Figura 42: Máximo Desplazamiento SDX 
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                                              Tabla 28: Reacciones en la base 

Caso de carga 
FY 

tonf 

SDY-YMax 758.1424 

SEY -948.3635 

                                                        Fuente: Software ETABS 2016 

 

728.9831 ton > 80% x 948.3635 

758.1424ton > 758.70 ton → CUMPLE! 

 

Escalamos para que cumple lo estipulado en la norma E.030 “Diseño Sismorresistente”: 

 

758.70

758.14
= 1.0007 → Factor de escala  

                                                        Tabla 29:Fuerzas Cortantes por piso Eje “Y” 

Niveles 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada 

5 267.7746 

4 474.4279 

3 617.6787 

2 712.0723 

1 758.7000 

0 758.7000 
                                                        Fuente: Software ETABS 2016 

 

Sismo Dinámico Y-Y 

 

                            Tabla 30:Distorsiones Máximas de entrepiso SD-Y  

NIVEL 
DISTORSIÓN DE 

ENTREPISO   EJE Y-Y 

RREGULAR 

0.75x R 

5 0.000137 0.000411 

4 0.000146 0.000438 

3 0.000142 0.000426 

2 0.000119 0.000357 

1 0.000067 0.000201 
                               Fuente: Fuente: Software ETABS 2016 
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           Tabla 31:Desplazamientos por Sismo Dinámico Eje Y 

Nivel Caso de Carga  Dirección  
Máximo Average Ratio 

mm mm   

Nivel 5 SDY Max Y 1.587 1.387 1.144 

Nivel 4 SDY Max Y 1.231 1.089 1.131 

Nivel 3 SDY Max Y 0.852 0.754 1.13 

Nivel 2 SDY Max Y 0.483 0.428 1.128 

Nivel 1 SDY Max Y 0.173 0.154 1.125 

           Fuente: Software ETABS 2016 

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Dirección X-X, para edificaciones 

regulares, los desplazamientos laterales se hallarán efectuando la multiplicación de 

0.75xR:  

                                            Tabla 32:Desplazamientos Máximos Eje Y 

Nivel  
Caso de 

Carga 

Máximo 
0.75xR 

mm 

Nivel 5 SDY Max 1.587 4.761 

Nivel 4 SDY Max 1.231 3.693 

Nivel 3 SDY Max 0.852 2.556 

Nivel 2 SDY Max 0.483 1.449 

Nivel 1 SDY Max 0.173 0.519 

                                            Fuente: Software ETABS 2016 
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Figura 43:Distorsiones de Entrepiso – MDL Dirección "Y" 
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Estructuración Edificación Albañilería Confinada  

La estructuración se desarrolló teniendo como base el plano arquitectónico, buscando la 

adecuada ubicación de los elementos estructurales de modo que estas se encuentren en la 

capacidad de resistir solicitaciones verticales y horizontales, las cuales experimentará la 

estructura durante su vida útil. La estructuración presenta gran densidad de muros los 

cuales estarán confinados por sus cuatro lados en canto y cabeza, los cuales brindarán 

buena resistencia y rigidez lateral ante la acción sísmica.  

El techo de cada uno de los departamentos (típico) serán losas aligeradas en una dirección 

de e= 0.20 m, este tipo de losa es el más empleado a nivel nacional cuando se construye 

empleando de sistema de Albañilería Confinada. Se ha definido dos tipos de vigas: Vigas 

de Confinamiento (CV- 25X25) y vigas de amarre (VA -15X25). Las vigas de 

confinamiento se ubicaron  

Figura 44: Máximo Desplazamiento SDY 
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El sistema albañilería confinada presenta la siguiente estructuración: muros de e= 0.15 

cm, se han proyectado columnas de (25x15), vigas soleras de (25x25), vigas de amarre 

de (25x25), losa aligerada de e= 0.20 unidireccionales y losa maciza de e =0.20 cm, el 

nivel de cimentación es 1.60 m para la escalera se ha considerado una garganta de e=0.25 

cm.  

La caja de ascensor contempla placas de concreto armado de e=15 cm. Las losas 

aligeradas, losas macizas, columnas, vigas y placas de concreto armado tendrán una 

resistencia de concreto igual a f’c=210 kg/cm2. Las varillas de acero de refuerzo (barras 

corrugadas) tendrán una fluencia igual a f´y= 4200 kg/cm2.  

Las zapatas tendrán un recubrimiento en la cara superior de 4.0 cm, los muros de concreto 

tendrán un recubrimiento de 2.0 cm al igual que las losas macizas y escaleras. Las normas 

empleadas son la E.060 de concreto Armado y la E.070 de Albañilería del RNE.  

 Concreto Armado  

Resistencia a la compresión  f'c = 210 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad   Ec=15000x√f'c = Ec= 217 371 kg/cm2 

Deformación unitaria 

máxima  𝜀𝑐𝑢 = 0.003  

Módulo de corte  Gc= E/(2(1+v)) = Gc= 90571 kg/cm2   

Módulo de Poisson v= 0.2 

 

 

 Acero Corrugado ASTM-615-Grado 60 

Resistencia a la fluencia  fy=4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad   Ec= 2000000 kg/cm2 
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 Figura 45: Plano de estructuras de condominio "Torres del Campo" 
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Análisis y Diseño Estructural  

Densidad de muros 

De acuerdo con la Norma E.070 “Albañilería”, la densidad minina de muros reforzados 

en cada dirección se calculará con la siguiente expresión:  

Área de Corte de los Muros Refrozados 

Área de la planta Típica 
=  
∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥
𝑍.𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

 

Dónde: 

Z= Zona sísmica 

U= Importancia de la edificación 

S= Suelo 

N= Número de pisos de la edificación  

L= Longitud del muro  

t= Espesor efectivo del muro  

 

Tabla 33: Densidad de Muros eje X 

 

Eje 

 

Código 

 

Cantidad 

 

Longitud 

 

t 

Ec  

(𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎√𝒇′𝒄 ) 

Em 

(𝟓𝟎𝟎𝒙𝒇′𝒎) 
Acorte 
∑𝑳.  

𝑨𝒑
 

D
IR

E
C

C
IÓ

N
 X

-X
 

X1 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X2 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X3 1 2.55 0.15 217370.6512 65000 1.279 

X4 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X5 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X6 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X7 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X8 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X9 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X10 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X11 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X12 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X13 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X14 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X15 1 3.4 0.15 217370.6512 65000 1.706 

X16 1 2.8 0.15 217370.6512 65000 1.405 

X17 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X18 1 2.2 0.15 217370.6512 65000 1.104 
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X19 1 2.2 0.15 217370.6512 65000 1.104 

X20 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X21 1 2.8 0.15 217370.6512 65000 1.405 

X22 1 3.4 0.15 217370.6512 65000 1.706 

X23 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X24 1 2.8 0.15 217370.6512 65000 1.405 

X25 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X26 1 2.2 0.15 217370.6512 65000 1.104 

X27 1 2.2 0.15 217370.6512 65000 1.104 

X28 1 2.6 0.15 217370.6512 65000 1.304 

X29 1 2.8 0.15 217370.6512 65000 1.405 

X30 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X31 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X32 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X33 1 2.75 0.15 217370.6512 65000 1.379 

X34 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X35 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X36 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X37 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

X38 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X39 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X40 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

X41 1 1.25 0.15 217370.6512 65000 0.627 

P42 1 1.68 0.15 217370.6512 65000 0.843 

P43 1 1.68 0.15 217370.6512 65000 0.843 

  
 

44.820 

Fuente: Elaboración Propia 

Sabiendo que:  

Z= 0.45 

U= 1 

S= 1.1 

N= 5 

Área de Corte de los Muros Refrozados 

Área de la planta Típica 
=  

44.820

698.08
≥
0.45𝑥1𝑥1.1𝑥5

56
 

 

Áde Corte de los Muros Refrozados 

Área de la planta Típica 
=   0.06 ≥ 0.044 → 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒! 
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Tabla 34:Densidad de Muros eje Y 

 

     Eje 

 

Código 

 

Cantidad 

 

Longitud 

 

t 

Ec  

(𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎√𝒇′𝒄 ) 

Em 

(𝟓𝟎𝟎𝒙𝒇′𝒎) 
Acorte 
∑𝑳. 

𝑨𝒑
 

D
IR

E
C

C
IÓ

N
 Y

-Y
 

Y1 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y2 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y3 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y4 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y5 1 3.3 0.15 217370.6512 65000 1.655 

Y6 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y7 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y8 1 1.4 0.15 217370.6512 65000 0.702 

Y9 1 1.4 0.15 217370.6512 65000 0.702 

Y10 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y11 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y12 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y13 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y14 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y15 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y16 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y17 1 4.74 0.15 217370.6512 65000 2.378 

Y19 1 1.68 0.15 217370.6512 65000 0.843 

Y20 1 2.04 0.15 217370.6512 65000 1.023 

Y21 1 2.77 0.15 217370.6512 65000 1.390 

Y22 1 3.93 0.15 217370.6512 65000 1.971 

Y23 1 2.18 0.15 217370.6512 65000 1.094 

Y24 1 3.03 0.15 217370.6512 65000 1.520 

Y25 1 3.98 0.15 217370.6512 65000 1.996 

Y26 1 1.8 0.15 217370.6512 65000 0.903 

Y27 1 2.18 0.15 217370.6512 65000 1.094 

Y28 1 3.08 0.15 217370.6512 65000 1.545 

Y29 1 1.53 0.15 217370.6512 65000 0.767 

Y30 1 2.77 0.15 217370.6512 65000 1.390 

Y31 1 2.04 0.15 217370.6512 65000 1.023 

Y32 1 1.7 0.15 217370.6512 65000 0.853 

Y33 1 4.74 0.15 217370.6512 65000 2.378 

Y34 1 1.32 0.15 217370.6512 65000 0.662 

Y35 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577 

Y36 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577 

Y37 1 1.32 0.15 217370.6512 65000 0.662 

Y38 1 1.32 0.15 217370.6512 65000 0.662 

Y39 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577 

Y40 1 1.15 0.15 217370.6512 65000 0.577 

Y41 1 1.32 0.15 217370.6512 65000 0.662 
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Y42 1 4.74 0.15 217370.6512 65000 2.378 

Y43 1 1.7 0.15 217370.6512 65000 0.853 

Y44 1 2.04 0.15 217370.6512 65000 1.023 

Y45 1 2.77 0.15 217370.6512 65000 1.390 

Y46 1 1.55 0.15 217370.6512 65000 0.778 

Y47 1 1.47 0.15 217370.6512 65000 0.737 

Y48 1 1.47 0.15 217370.6512 65000 0.737 

Y49 1 6.9 0.15 217370.6512 65000 3.461 

Y50 1 1.53 0.15 217370.6512 65000 0.767 

Y51 1 2.77 0.15 217370.6512 65000 1.390 

Y52 1 2.04 0.15 217370.6512 65000 1.023 

Y53 1 1.7 0.15 217370.6512 65000 0.853 

Y54 1 4.74 0.15 217370.6512 65000 2.378 

Y55 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

Y56 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y58 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y59 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y60 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y61 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y62 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y63 1 2.85 0.15 217370.6512 65000 1.430 

Y64 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y65 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y66 1 3.2 0.15 217370.6512 65000 1.605 

Y67 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y68 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y69 1 3.88 0.15 217370.6512 65000 1.946 

Y70 1 3.38 0.15 217370.6512 65000 1.695 

 

 

 

96.603 

Fuente: Elaboración Propia 

Sabiendo que:  

Z= 0.45 

U= 1 

S= 1.1 

N= 5 

Área de Corte de los Muros Refrozados 

Área de la planta Típica 
=   0.14 ≥ 0.044 → 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒! 
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Control de Fisuración de Muros  

Todos los muros de albañilería se deberán verificar por entrepiso de modo que para 

controlar las fisuras por corte cumpla con la siguiente condición: 

 

𝑉𝑒 ≤ 0.55𝑉𝑚 → 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒  

Dónde:  

Ve: Fuerza Cortante producto de “Sismo Moderado” 

Vm. Fuerza cortante relacionado con el agrietamiento diagonal de la albañilería  

Las tablas de control de fisuración se muestran en el anexo No 2. 

Coeficientes de amplificación ante sismo severos - Dirección eje X 

La verificación de los coeficientes de amplificación ante sismo severo se llevó a cabo 

tomando a en cuenta las consideraciones establecidas en la norma E.070 “Albañilería”. 

 

 

 

 

 

Tabla 35:Coeficientes de amplificación ante sismo severos - Dirección eje X 

MURO Ve Vm Vm/Ve (Vm/Ve)final Vu Mu 

X1 6.66 7.98 1.20 2 13.31 19.66 

X2 7.05 8.09 1.15 2 14.09 20.59 

X3 13.92 26.94 1.94 2 27.85 46.90 

X4 7.05 8.09 1.15 2 14.11 20.62 

X5 6.68 7.97 1.19 2 13.36 19.73 

X6 6.96 11.17 1.61 2 13.92 22.21 

X7 6.90 11.15 1.61 2 13.81 22.11 

X8 6.89 11.16 1.62 2 13.79 22.07 

X9 6.95 11.14 1.60 2 13.90 22.18 

X10 13.29 28.26 2.13 2.13 28.30 52.99 

X11 13.78 29.06 2.11 2.11 29.06 52.88 

X12 13.80 29.07 2.11 2.11 29.07 52.90 

X13 13.28 28.27 2.13 2.13 28.27 52.91 

X14 13.92 27.99 2.01 2.01 27.97 47.11 
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X15 21.53 50.19 2.33 2.33 50.17 77.24 

X16 16.90 33.63 1.99 2 33.79 53.48 

X17 15.68 30.02 1.91 2 31.36 48.37 

X18 11.58 21.08 1.82 2 23.16 37.58 

X19 11.58 21.08 1.82 2 23.16 37.59 

X20 15.67 30.01 1.92 2 31.34 48.36 

X21 16.90 33.63 1.99 2 33.80 53.50 

X22 21.53 50.18 2.33 2.33 50.16 77.24 

X23 13.92 27.98 2.01 2.01 27.97 47.11 

X24 16.91 33.62 1.99 2 33.81 53.47 

X25 15.68 29.93 1.91 2 31.37 48.38 

X26 11.61 20.96 1.81 2 23.22 37.64 

X27 11.55 21.03 1.82 2 23.10 37.55 

X28 15.66 29.98 1.91 2 31.33 48.36 

X29 16.90 33.63 1.99 2 33.79 53.47 

X30 13.25 28.08 2.12 2.12 28.08 52.75 

X31 13.80 29.05 2.10 2.1 28.99 52.75 

X32 13.82 29.07 2.10 2.1 29.03 52.80 

X33 13.25 28.07 2.12 2.12 28.08 52.73 

X34 6.95 11.12 1.60 2 13.89 22.21 

X35 6.90 11.11 1.61 2 13.79 22.12 

X36 6.88 11.13 1.62 2 13.77 22.07 

X37 6.94 11.12 1.60 2 13.87 22.18 

X38 6.69 8.02 1.20 2 13.39 19.78 

X39 7.07 8.13 1.15 2 14.14 20.67 

X40 7.09 8.15 1.15 2 14.18 20.72 

X41 6.72 8.03 1.19 2 13.44 19.85 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 36:Coeficientes de amplificación ante sismo severos - Dirección eje Y 

MURO Ve Vm Vm/Ve (Vm/Ve)final Vu Mu 

Y1 12.89 39.05 3.03 3 38.66 77.06 

Y2 12.82 32.67 2.55 2.55 32.70 83.38 

Y3 12.64 33.86 2.68 2.68 33.87 86.15 

Y4 15.60 43.11 2.76 2.76 43.06 79.69 

Y5 10.36 35.86 3.46 3 31.09 64.85 

Y6 9.27 35.01 3.78 3 27.80 63.28 

Y7 9.05 35.82 3.96 3 27.16 61.94 

Y8 4.65 9.98 2.15 2.15 9.99 14.80 

Y9 4.57 9.99 2.19 2.19 10.02 15.01 

Y10 9.09 32.60 3.58 3 27.28 62.57 

Y11 9.41 31.95 3.40 3.00 28.22 64.12 

Y12 10.54 33.98 3.22 3.00 31.63 65.96 
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Y13 15.89 55.06 3.46 3.00 47.68 88.15 

Y14 12.94 42.57 3.29 3 38.82 98.61 

Y15 13.18 41.54 3.15 3 39.55 100.53 

Y16 13.27 39.05 2.94 2.94 39.02 77.68 

Y17 18.59 61.06 3.29 3 55.76 138.31 

Y19 5.44 12.89 2.37 2.37 12.90 21.20 

Y20 5.53 16.80 3.04 3 16.60 31.48 

Y21 13.01 36.55 2.81 2.81 36.57 52.22 

Y22 6.62 65.64 9.92 2 13.23 19.71 

Y23 8.22 22.74 2.77 2.77 22.76 34.30 

Y24 10.48 36.65 3.50 3 31.43 56.17 

Y25 12.21 46.42 3.80 3 36.64 88.74 

Y26 6.46 15.74 2.44 2.44 15.77 23.77 

Y27 8.02 22.23 2.77 2.77 22.20 33.97 

Y28 10.50 37.23 3.55 3 31.50 56.42 

Y29 4.63 11.15 2.41 2.41 11.16 17.85 

Y30 13.27 36.56 2.76 2.76 36.61 52.28 

Y31 5.67 16.81 2.96 2.96 16.79 31.82 

Y32 5.59 13.14 2.35 2.35 13.13 21.58 

Y33 19.20 61.28 3.19 3 57.59 142.18 

Y34 6.36 9.27 1.46 2 12.71 17.83 

Y35 5.72 7.21 1.26 2 11.44 15.97 

Y36 5.73 7.21 1.26 2 11.46 16.00 

Y37 6.37 9.27 1.46 2 12.73 17.86 

Y38 6.47 9.27 1.43 2 12.94 18.14 

Y39 5.82 7.21 1.24 2 11.63 16.24 

Y40 5.84 7.21 1.23 2 11.68 16.30 

Y41 6.49 9.28 1.43 2 12.98 18.21 

Y42 18.56 60.69 3.27 3 55.68 138.90 

Y43 5.44 13.08 2.41 2.41 13.11 21.58 

Y44 5.53 16.78 3.03 3 16.59 31.49 

Y45 12.99 36.54 2.81 2.81 36.49 52.15 

Y46 4.56 11.37 2.49 2.49 11.36 18.19 

Y47 5.20 10.28 1.98 2 10.40 15.60 

Y48 4.73 11.01 2.33 2.33 11.03 17.07 

Y49 24.51 103.02 4.20 3 73.54 232.04 

Y50 4.64 11.15 2.41 2.41 11.17 17.89 

Y51 13.22 36.53 2.76 2.76 36.49 52.17 

Y52 5.67 16.80 2.96 2.96 16.79 31.83 

Y53 5.59 13.09 2.34 2.34 13.09 21.54 

Y54 19.15 60.81 3.18 3 57.44 142.89 

Y55 12.91 39.26 3.04 3 38.74 76.83 

Y56 12.83 41.37 3.23 3 38.48 98.30 

Y58 12.64 42.64 3.37 3 37.91 96.20 

Y59 15.59 54.94 3.52 3 46.76 86.86 
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Y60 10.36 34.00 3.28 3 31.08 64.83 

Y61 9.27 31.82 3.43 3 27.80 63.29 

Y62 8.96 32.25 3.60 3 26.89 61.94 

Y63 10.70 34.22 3.20 3 32.11 50.87 

Y64 9.09 32.64 3.59 3 27.28 62.56 

Y65 9.40 31.93 3.40 3 28.19 64.14 

Y66 10.57 34.11 3.23 3 31.70 65.94 

Y67 15.85 54.88 3.46 3 47.56 88.50 

Y68 12.96 42.77 3.30 3 38.88 98.30 

Y69 13.17 41.43 3.15 3 39.50 100.78 

Y70 13.32 39.38 2.96 2.96 39.42 77.91 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Diseño de viga y columnas de confinamiento  

El diseño de vigas y columnas de confinamiento se llevó a cabo tomando a en cuenta las 

consideraciones establecidas en la norma E.070 “Albañilería”. Se elaboró a modo de 

ejemplo el diseño de los elementos de borde (confinamiento) del muro X-18 y del muro 

Y-2. 

Se presenta los resultados de la hoja de cálculo preparada para su obtención. 

Diseño de Columnas Muro en X-18      

Acero Longitudinal       

f'c= 210      

fy= 4200 kg/cm2     

u= 1      

ø= 0.85      

ø= 0.7 factor de reducción de resistencia     

ø= 0.85 factor depende uso estribo cerrado o zuncho     

       

Estribo  

       

Av 0.56 cm2 Área de estribo doble rama    

fy 4200 kg/cm2     

Tn 11 cm espesor de núcleo confinado    

d 15 cm peralte de columna    
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MURO MURO X18 

COLUMNA  C1   C2 

POSICIÓN EXTREMA INTERIOR EXTREMA 

Pg (kg) 6737 

Vm(kg) 21080 

Mu(kg-cm) 3758000 

L (cm) 220 

Lm (cm) 220 

h (cm) 280 

#C 2 

M (kg-cm) 806800 

F (Kg) 3667.27 

Pc (kg) 3368.50 

Pt (kg) 0   1127 

T (kg) 298.77   -828.23 

C (kg) 7035.77   6207.55 

Vc (kg) 10540   10540 

As (cm2) 3.04   2.95 

As (cm2) 5.08   5.08 

As usar 4ø1/2   4ø1/2 

o factor de conf 1   0.8 

An (cm2) 61.36   67.14 

An+rec. (cm2) 75   75 

As mínimo (cm2) 295.24   295.24 

Ac mínimo (cm2) 225   375 

sección conc. Usar   

Ac final (cm2) 300   300 

Ac final (cm2) 176   176 

Espaciamiento de estribos     

S1 4.82   4.82 

S2 8.48   8.48 

S3 5   5 

S4 10   10 

Zona C 45   45 

Usar  ∅ 3/8:   1@5 , 4@10 cm   y R@25 cm 

 

Diseño de viga solera Muro en X-18        

fy 4200 kg/cm2   

ø 0.9 factor de reducción  
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MURO MURO X18 

DIMENSIONES SOLERA 

base (cm) 15 

peralte 20 

f's (kg) 5270 

As (cm2) 1.39 

As usar  ø1/2 

As min (cm2) 1.50 

As min (cm2) 1 

Usar:  
ø 3/8 mm:   1@5 , 4@10 cm   y R@25 

cm 

 

Diseño de Columnas Muro en Y-2      

Acero Longitudinal  

f'c= 210     

fy= 4200 kg/cm2    

u= 1     

ø= 0.85     

ø= 0.7 factor de reducción de resistencia    

ø= 0.85 factor depende uso estribo cerrado o zuncho    

Estribo   

Av 0.56 cm2 Área de estribo doble rama   

fy 4200 kg/cm2    

Tn 11 cm espesor de núcleo confinado   

d 15 cm peralte de columna   

Pg (kg) 23712.22 

Vm(kg) 32670.9325 

Mu(kg-cm) 3758000 

L (cm) 338 

Lm (cm) 338 

h (cm) 280 

MURO MURO Y2 

COLUMNA  C1   C2 

POSICIÓN EXTREMA INTERIOR EXTREMA 
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#C 2 

M (kg-cm) -815930.5505 

F (Kg) -2414.00 

Pc (kg) 11856.11 

Pt (kg) 0   3368.5 

T (kg) -14270.11   -17638.61 

C (kg) 9442.11   12810.61 

Vc (kg) 16335.4663   16335.4663 

As (cm2) 4.58   4.58 

As (cm2) 5.08   5.08 

As usar 4ø1/2   4ø1/2 

o factor de conf 1   0.8 

An (cm2) 80.62   133.20 

An+rec. (cm2) 90   135 

Acf(cm2) 457.58   457.58 

Ac mínimo (cm2) 225   225 

sección conc. Usar   

Ac final (cm2) 300   300 

Ac final (cm2) 176   176 

Espaciamiento de estribos     

S1 4.82   4.82 

S2 8.48   8.48 

S3 5   5 

S4 10   10 

Zona C 45   45 

Usar   ∅ 3/8:   1@5, 4@10 cm   y R@25 cm 

 

Diseño de viga solera Muro en Y-2        

fy 4200 kg/cm2   

ø 0.9 factor de reducción 

MURO MURO X18 

DIMENSIONES SOLERA 

base (cm) 15 

peralte 20 

f's (kg) 8167.733126 

As (cm2) 2.16 

As usar  ø1/2 

As min (cm2) 1.50 

As min (cm2) 2.54 

Usar:  ø 3/8:   1@5 , 4@10 cm   y R@25 cm 
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Diseño de vigas ligeramente peraltadas  

Viga con mayor Momento máx. (+) 

Datos: 

b = 25 cm 

h = 25 cm 

r = 4.00 cm 

d = 21 cm 

f’c= 210 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

 

 Momentos últimos 

 

 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟒. 𝟗𝟗 𝒕𝒐𝒏 −𝒎 

 

 Cálculo de capacidad del acero a tracción  

 

𝑃𝑏 =  𝛽1𝑥0.85𝑥
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑥

6000

6000 + 𝑓𝑦
 

 

𝑃𝑏 =  0.85𝑥0.85𝑥
210

4200
𝑥

6000

6000 + 4200
 

h= 25.0 d= 21.0

b= 25.0
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𝑃𝑏 =   0.0213 

 

 Cuantía máxima:  

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0.50 𝑃𝑏 → 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝑆𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎   

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 0.5 𝑥 0.0213 = 0.0107  

 

 Cálculo del acero: 

 

𝐴𝑠1 =  𝑝𝑚𝑎𝑥 𝑥𝑏𝑥𝑑 

 

𝐴𝑠1 =  0.0107 𝑥 25𝑥21 = 5.62 𝑐𝑚2  
 

𝑎 =  
𝐴𝑆𝑥 𝑓𝑦

0.85𝑥𝑓′𝑐𝑥𝑏
 

𝑎 =  
5.62𝑥4200

0.85𝑥210𝑥25
= 5.29 𝑐𝑚2 

 

 Cálculo de Momento: 

 

𝑀1 =  ∅𝑥𝐴𝑠1𝑥𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
)  

 

𝑀1 =  0.9𝑥5.62𝑥4200 (21 −
5.29

2
) = 3.9 𝑡𝑜𝑛 − 𝑚  

 

 Cálculo del Momento Remanente: 

 

𝑀2 = 𝑀𝑈 −𝑀1 

 

𝑀2 = 4.99 − 3.9 = 1.09 𝑡𝑜𝑛.𝑚  
 

 

Sabiendo que: 

 

 

𝑀2 = ∅. 𝐴𝑠2. 𝐹𝑦 (𝑑 − 𝑑′) 
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𝐴𝑠2 =  
𝑀2

∅ 𝐹𝑦 (𝑑 − 𝑑′)
=  

1.09 𝑥 105

0.9𝑥4200 (21 − 4. )
=  1.70 𝑐𝑚2 

 

 

 Acero total: 

 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑠1 +  𝐴𝑆 2 = 5.62 + 1.70 = 7.32 𝑐𝑚2 

 

 

 
 

 

 

    

   AS  = 2.54 Cm2  

    2.85   
 

  USAR : 2    φ    de 1/2"  

3/8"       

       

       

 
 

 

    

   AS  = 7.32 Cm2  

    2.85   

   USAR : 2    φ    de 3/4" + 1 φ 5/8 “   

       

       

 Comprobación  

 𝝆𝒗𝒊𝒈𝒂 > 𝝆𝒎í𝒏 

 

𝜌𝑚í𝑛 =  𝛽1 𝑥 0.85 𝑥 
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑥 

6000

6000 + 𝑓𝑦
𝑥 
𝑑′

𝑑
+ (

𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
) 

 

𝜌𝑚í𝑛 =  0.85 𝑥 0.85 𝑥 
210

4200
𝑥 

6000

6000 + 4200
𝑥 
4

21
+ (

1.70

25.00𝑥 21.00
) 

 

𝜌𝑚í𝑛 =  0.007 

 

𝜌𝑣𝑖𝑔𝑎 = 
𝐴𝑠

𝑏𝑥𝑑
=  

7.32 

25.00 𝑥 21.00 
= 0.0139  

 

𝟎. 𝟎𝟏𝟑𝟗 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 → 𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆!  
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Viga perimetral eje X 

Datos: 

b = 25 cm 

h = 25 cm 

r = 4.00 cm 

d = 21 cm 

f’c= 210 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

 

 

 Momentos últimos 

 

 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟏. 𝟔𝟔𝟕 𝒕𝒐𝒏 −𝒎 

 

 Cálculo de capacidad del acero a tracción  

 

 

𝜌 =  
1.7 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏

𝑓𝑦
  

𝜌 =  
1.7 𝑥 210 𝑥 25

4200
  

 

h= 25.0 d= 21.0

b= 25.0
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𝜌 =  2.13 𝑐𝑚 

 Cálculo del acero: 

 

𝐴𝑠 =
1

2
[
𝜌. 𝑑 − √(𝜌. 𝑑)2 −

4.𝑀𝑢. 𝜌

∅. 𝑓𝑦 ] 

 

𝐴𝑠 =
1

2
[2.13 𝑥 21 − √(2.13 𝑥 21)2 −

4 (1.667𝑥 105)𝑥2.13

0.9𝑥4200 ] 

 

𝐴𝑠 = 2.21 𝑐𝑚2 

 

 Acero mínimo 

 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 =
14

𝑓𝑦
𝑥𝑏𝑥𝑑 =  

14

4200
𝑥25𝑥21 = 1.75 𝑐𝑚2  

 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 = 
0.8 𝑥 √𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏. 𝑑 =

0.8 𝑥 √210

4200
(25)(21)  = 1.45 𝑐𝑚2  

 

       Como 𝑨𝑺 > 𝑨𝑺 𝒎í𝒏 

       

       Finalmente: 𝑨𝑺 = 𝟐. 𝟐𝟏 𝒄𝒎𝟐  

 

 

 
 

 

 

   

   

    2.85  
 

  USAR : 2    φ    de 1/2" 

3/8"      

      

      

  

 

   

   AS  = 2.54 Cm2 

    2.85  

   USAR : 2    φ    de 1/2"  
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Viga perimetral eje Y 

Datos: 

b = 25 cm 

h = 25 cm 

r = 4.00 cm 

d = 21 cm 

f’c= 210 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

 

 

 Momentos últimos 

 

 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟑. 𝟑𝟑 𝒕𝒐𝒏 −𝒎 

 

 Cálculo de capacidad del acero a tracción  

 

 

𝜌 =  
1.7 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏

𝑓𝑦
  

𝜌 =  
1.7 𝑥 210 𝑥 25

4200
  

 

h= 25.0 d= 21.0

b= 25.0
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𝜌 =  2.13 𝑐𝑚 

 Cálculo del acero: 

 

𝐴𝑠 =
1

2
[
𝜌. 𝑑 − √(𝜌. 𝑑)2 −

4.𝑀𝑢. 𝜌

∅. 𝑓𝑦 ] 

 

𝐴𝑠 =
1

2
[2.13 𝑥 21 − √(2.13 𝑥 21)2 −

4 (3.331𝑥 105)𝑥2.13

0.9𝑥4200 ] 

 

𝐴𝑠 = 4.69 𝑐𝑚2 

 

 Acero mínimo 

 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 =
14

𝑓𝑦
𝑥𝑏𝑥𝑑 =  

14

4200
𝑥25𝑥21 = 1.75 𝑐𝑚2  

 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 = 
0.8 𝑥 √𝑓′𝑐

𝑓𝑦
𝑏. 𝑑 =

0.8 𝑥 √210

4200
(25)(21)  = 1.45 𝑐𝑚2  

 

       Como 𝑨𝑺 > 𝑨𝑺 𝒎í𝒏 

       

       Finalmente: 𝑨𝑺 = 𝟒. 𝟔𝟗 𝒄𝒎𝟐  

 

 

 
 

 

 

   

   

    2.85  
 

  USAR : 2    φ    de 1/2" 

3/8"      

      

      

  

 

   

   AS  = 5.70 Cm2 

    2.85  

   USAR : 2    φ    de 3/4"  
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 Losa aligerada 

 

Se tomó como modelo el tramo de losa comprendido entre los 3 y 4 del eje D, el cual 

corresponde al ambiente de sala dos departamentos colindantes.  

 

 

Figura 46:Losa comprendido entre los 3 y 4 del eje D 

 

Teniendo en cuenta que: 

h = 0.20m 

Piso terminado: 100 kg/m2 

Sobrecarga: 200 kg/m2 

 

Diagrama de momento flector (DMF) 

 

 

 Diseño por Flexión 

Momento negativo: 

As – min: 1.31 cm2 

Mu- = 1.350 ton-m 

b= 10 cm    d= 17 cm   
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𝜌 = 0.0123 

As= 0.0123x10x17= 2.091cm2 

Tomamos área de acero: 2.091 cm2  = 

Mn= Mu / 𝜑 

𝜑 = 0.9 (𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛) 

Mn= 1.5 ton-m 

Mn > 𝑀𝑢… . . 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸! 

Momento positivo: 

As + min: 0.97 cm2 acero corrido =  

Mu+ = 0.899 ton- m  

b= 10 cm    d= 17 cm   

𝜌 = 0.0099 

As= 0.0099x10x17= 1.68 cm2 

Tomamos área de acero: 1.68 cm2 = 

Mn= Mu / 𝜑 

𝜑 = 0.9 (𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛) 

Mn= 0.998 ton-m 

Mn > 𝑀𝑢… . . 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸! 

 

 Diseño por corte  

Resistencia nominal por corte  

 

∅ 𝑉𝑐 = 0.85(1.1𝑥 0.53 𝑥 √𝑓
′
𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  

 

f’c= 210 kg/cm2  

b= 10 cm 

d= 17 cm 

∅ Vc = 1.37 ton 

Vu= 0.93 ton 
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𝜑 𝑉𝑐 > 𝑉𝑢 

1.23 𝑡𝑜𝑛 > 0.93 → (𝑛𝑜 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑡𝑎 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒𝑠) 

 

 Diseño de cimentación  

El estudio de suelos realizado en la zona de intervención revelo que la capacidad portante 

del terreno tiene un valor de 2.62 kg/cm2. Así mismo se consideró la profundidad de la 

cimentación se obtuvo también del estudio realizado dando como resultado un hf = 1.60 

m y una base igual a 1. M 

 

 

Figura 47: Cimentación Sistema Albañilería Confinada 

 

 Diseño de escalera 

 

Datos: 

Contra paso (CP) =   18.00 cm 

Paso (P)               =   25.00 cm 

Garganta (t)         =   17.50 cm 
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                       P 

 

t 

CP 

 
 
 

t 

APOYO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A1 L1 L2 A2 

 
DATOS  DATOS 

SOBRE CARGA (kg/m²): 200 A1 (m): 0.15 

f'c (kg/cm²): 210 L1 (m): 1.00 

fy (kg/cm²): 4200 L2 (m): 1.30 

TIPO DE APOYO: Rígido A2 (m): 0.50 

RECUBRIMIENTO (cm): 2.0 ANCHO (m): 1.20 

 
1. Metrado de Cargas:  

 
 

cos(𝜃) =  
𝑃

√𝑃2 + 𝐶𝑃2
= 

25

√252 + 182
= 0.8115 

 
 

ℎ𝑚 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠
+
𝐶𝑃

2
=

17.5

0.8115
+ 9 = 30.5641 𝑐𝑚 

 
 

Para la escalera: 

 

DETALLE PESO ϒ ALTURA ANCHO F.M. TOTAL 

PESO PROPIO: 2.40 Tn/m³ 0.305641 m 1.200 m 1.4 1.23 Tn/m 

ACABADO: 0.10 Tn/m² - 1.200 m 1.4 0.17 Tn/m 

S/C 0.20 Tn/m² - 1.200 m 1.7 0.41 Tn/m 

TOTAL: 1.81 Tn/m 
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Descanso: 

 

 

DETALLE PESO ϒ ALTURA ANCHO F.M. TOTAL 

PESO PROPIO: 2.40 Tn/m³ 0.175 m 1.20 m 1.4 0.71 Tn/m 

ACABADO: 0.10 Tn/m² - 1.20 m 1.4 0.17 Tn/m 

S/C 0.20 Tn/m² - 1.20 m 1.7 0.41 Tn/m 

TOTAL: 1.28 Tn/m 

2. Determinando el Momento Último: 

 

1.81 Tn/m 

1.28 Tn/m 

 
 
 
 
 
 
 

1.92 Tn 

0.55 Tn 

 
 
 

 
 

 
 

 

1.33 Tn.m 1.409 Tn.m 

 

El momento ultimo será igual a: 

 
Mu= 1.409 ton.m 

 

Determinando el Refuerzo de Acero por Flexión: 

 
Determinando el Peralte Efectivo. 

d = t - ( r + Ø/2) = 17.5 - ( 2 + 1.5875 / 2 ) = 14.706 cm 

 

Determinando refuerzo positivo de acero. 

-2.26 Tn 

DIAGRAMA 
DE 

MOMENTOS 
FLECTORES 

DIAGRAMA 
DE FUERZAS 
CORTANTES 

CARGA 
DISTRIBUIDA EN 

VIGA 
SIMPLEMENTE 

APOYADA 
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El área de refuerzo será igual a: As (+) = 2.579 cm2  

Determinando el Refuerzo Negativo de Acero. 

As(−) =  As(+)  =      2.579 = 1.29 cm² 

3 3  

Determinando el Refuerzo de Acero mínimo. 

As min = 0.0018 (d) (b) = 0.0018(14.706)(120) = 3.177 
cm² 

Determinando el Refuerzo de Temperatura. 

As temp. = 0.0018 (t) (b) = 0.0018(17.5)(100) = 3.15 
cm²/m 

Finalmente se considerará:   

As(+ )= 3.18 cm² 

As(- )= 3.18 cm² 

 

3. Verificación por corte  

 
Vud = Vmax. - (wu)(d) = 2.258 - 1.808 ( 0.147 ) = 1.992 Tn 

 
Vud' = Vud (cos(θ)) = 1.992( 0.812 ) =1.616 Tn 

 

Vn = Vud'/Ø = 
  

 
1.616  

= 1.901 Tn 
0.85 

 

𝑉𝑐 = 0.53 √𝑓′𝑐 𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Vc = 0.53 (√210) (120) (14.706) = 13554.038 kg = 13.554038 Tn 

 
𝑉𝑛 < 𝑉𝑐 = 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 → 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 

4. Determinando acero a utilizar 

As (+) =   ∅ 1/2 ʺ @ 0.20 m 

As (-) = ∅ 1/2 ʺ @ 0.20 m  

As temp. =  ∅ 3/8 ʺ @ 0.30 m  
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Modelamiento Estructural Edificación Albañilería Confinada 

 

El modelamiento de la presente edificación se llevó a cabo con el apoyo del software 

AutoCAD 2016 y ETABS 2016. A continuación, se muestra el plano de estructuras 

indicando los ejes existentes en la respectiva planta típica. 

 

Empleando la herramienta computacional ETABS 2016 se modelo la edificación 

“Edificio Torres del Campo”. La figura N°8 muestra el modelamiento del edificio con el 

sistema Albañilería Confinada”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 49: Modelamiento en el software ETABS 2016 condominio "Torres del Campo" 

Figura 48: Plano con ejes del edificio "Torres del Campo" 
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Análisis por Gravedad Edificación Muros de Ductilidad Limitada 

 

Las cargas consideradas son: cargas muerta (CM) y carga viva (CV), la carga muerta es 

calculada por el mismo programa, tomando en cuenta, el peso específico y el volumen de 

cada elemento estructural definido. La carga viva se asigna de forma típica, este valor 

está establecido de acuerdo a la categoría de las edificaciones (Norma E.020 Cargas, 

Reglamento Nacional de Edificaciones), para aquellas que corresponden a uso de 

vivienda se tomara una carga viva igual a = 200 kg/cm2  

 Esfuerzo a compresión en muros 

El cálculo del esfuerzo a compresión en muros se realizó con el software ETABS  2015, 

definiendo las propiedades del material (concreto) y la sección de elementó (muros, 

columnas, vigas y  losas), este análisis se hizo considerando las cargas de servicio, es 

decir, carga muerta (CM) y carga viva (CV), para dicho cálculo se etiqueto cada muro del 

modelo en el software ETABS 2016 (pier label) los resultados se exponen en la siguiente 

tabla: 

 

 

 

 

Figura 50:Modelamiento en el software ETABS 2016 (vista en planta) condominio "Torres del Campo" 
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CÁLCULO DE ESFUERZOS EJE X 

A continuación, con ayuda de la ficha de recolección de datos, se calcularán los esfuerzos: 

Muro X-14  

 

 𝐅𝐮𝐞𝐫𝐳𝐚 (𝐭𝐨𝐧): 𝐂𝐌 + 𝐂𝐕 

CM: 13.54 ton 

CV: 2.52 ton 

Fuerza: 13.54+2.52 = 16.06 ton 

 Área: Largo x Espesor 

2.60 m X 0.15 m=0.39 m2 

 Esfuerzo 

𝝈 =
𝑭

𝑨
 

𝜎𝑚𝑢𝑟𝑜 =
16.06 𝑡𝑜𝑛

0.39 𝑚2
= 41.18 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.2 𝑓′𝑚[1 − (
ℎ

35𝑡
)
2

] = 98.12 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.2 𝑥 650 [1 − (
2.60

35𝑥0.15
)
2

] = 98.12 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 
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Falla por pandeo 

La falla por pandeo se calculará tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo: 

Eje X-X:  

Muro X-14 

 

 

 Inercia 

 

 

 

 

 

  𝐼𝑥 = 73125 𝑐𝑚4 

 

 Área 

   𝐴 = 260 𝑥 15 

   𝐴 = 3900 𝑐𝑚2 

 Módulo de Elasticidad 

 

𝐸 = 500 x f′m 

 

𝐸 = 500 x 65 

 

𝐼𝑥 =
𝑏𝑥ℎ3

12
 

𝐼𝑥 =
260𝑥153

12
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𝐸 = 32500 kg/cm2 

    Longitud Efectiva (Empotrado) 

 

𝐿𝑒 = 0.5 x L 

𝐿𝑒 = 0.5 x 245 

𝐿𝑒 = 122.5 𝑐𝑚 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2.  𝐸. 𝐼𝑚í𝑛

𝐿𝑒
2

 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝑥 32500 𝑥 73 125    

122.52
 

 

𝑃𝑐𝑟 = 1 563 064,17 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑐𝑟 = 1 563,06 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

 

 

𝜎𝑐𝑟 =
1 563,06𝑡𝑜𝑛

0.39 𝑚2
= 4 007,86 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

Sabiendo que, existirá pandeo si se cumple la siguiente condición:  

 

𝝈 >  𝝈𝒄𝒓  →  𝐸𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

      𝑦 𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

 41.18 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 <  4 007,86  𝑡𝑜𝑛/𝑐𝑚2 → 𝑬𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 𝒏𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒂𝒓á  

 

𝜎𝑐𝑟 =
𝑃𝐶𝑟
𝐴
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CÁLCULO DE ESFUERZOS EJE Y 

A continuación, con ayuda de la ficha de recolección de datos, se calcularán los esfuerzos: 

Y-48  

 

 𝐅𝐮𝐞𝐫𝐳𝐚 (𝐭𝐨𝐧): 𝐂𝐌 + 𝐂𝐕 

CM: 10.02 ton 

CV:  2.04 ton 

Fuerza: 10.02 +2.04 = 12.06 ton 

 Área: Largo x Espesor 

1.47 m X 0.15 m=0.22 m2 

 Esfuerzo 

𝝈 =
𝑭

𝑨
 

𝜎𝑚𝑢𝑟𝑜 =
12.06 𝑡𝑜𝑛

0.22 𝑚2
= 54.00 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.2 𝑓′𝑚[1 − (
ℎ

35𝑡
)
2

] = 98.12 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 0.2 𝑥 650 [1 − (
2.60

35𝑥0.15
)
2

] = 98.12 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 
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Falla por pandeo 

La falla por pandeo se calculará tomando en cuenta el muro que soporta mayor esfuerzo: 

Eje Y-Y: Muro Y-48 

 

 Inercia 

  

 

𝐼𝑦 =
147𝑥153

12
 

 

𝐼𝑦 = 41 343.75 𝑐𝑚4 

 

 Área 

 

 

 

𝐴 = 2 205 𝑐𝑚2 

 

 Módulo de Elasticidad 

 

𝐸 = 500 x f′m 

 

𝐼𝑦 =
𝑏𝑥ℎ3

12
 

 

 

𝐴 = 𝑏𝑥ℎ 

𝐴 = 147 ∗ 15 
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𝐸 = 500x65 =  32 500 kg/cm2 

 

    Longitud Efectiva (Empotrado) 

 

𝐿𝑒 = 0.5 x L 

𝐿𝑒 = 0.5 x 245 = 122.5 𝑐𝑚 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2.  𝐸. 𝐼𝑚í𝑛

𝐿𝑒2
 

𝑃𝑐𝑟 =
𝜋2𝑥 32500 𝑥 41 343.75 

122.52
 

 

𝑃𝑐𝑟 = 883 732,43 𝑘𝑔 

 

 

𝑃𝑐𝑟 = 883,73  𝑡𝑜𝑛 

 

 Calculamos Esfuerzo Crítico 

 

 

 

𝜎𝑐𝑟 =
883,73  𝑡𝑜𝑛

0.22 𝑚2
= 4 016.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 

 

𝝈 >  𝝈𝒄𝒓  →  𝐸𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

      𝑦 𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑏𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 

 54.00𝑡𝑜𝑛/𝑚2 <  4016.96 𝑡𝑜𝑛/𝑚2 → 𝑬𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 𝒏𝒐 𝒑𝒂𝒏𝒅𝒆𝒂𝒓á   

 

 

 

𝜎𝑐𝑟 =
𝑃𝐶𝑟
𝐴
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Análisis Sísmico Lineal Edificación Albañilería Confinada   

Análisis Sísmico Estático 

Este es un análisis que representa las solicitaciones producto del sismo mediante fuerzas 

horizontales actuando en cada nivel de la edificación. 

Características Sísmicas del proyecto Albañilería Confinada  

                           

 

 

Parámetros Sísmicos 

 

 

Edificación Muros de 

Albañilería Confinada 

Zonificación Z=  0.45 

 

Condición Geotécnica  

S= 1.10  

Tp= 1.0 

TL= 1.6 

Categoría y Factor de 

uso  

Categoría C 

U= 1.0  

Coeficiente de reducción 

de las fuerzas sísmicas 

(R0) 

EJE X-X = 3 

EJE Y-Y = 3 

Coeficiente de reducción 

de las fuerzas sísmicas 

(R) 

 

R=4 

Parámetros y Modulo de 

Elasticidad de los 

materiales 

f'c= 210 kg/cm2 

Ec= 217 370.65 kg/cm2 

 

Análisis estático del Proyecto 

Sismo estático: Dirección “X” 

 Periodo Fundamental 

 

𝑇𝑋 =
ℎ𝑛
𝐶𝑡

 

 

𝑇𝑋 =
13

60
= 0.2167 𝑠𝑒𝑔.               →   ℎ𝑛 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜 = 13 𝑚 
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Solo pórticos 35 

Dual 45 

Muros Estructurales 60 

 

 𝑇 <  𝑇𝑃               →    𝐶 = 2.5 

 𝑇𝑃  < 𝑇 <  𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃

𝐿
) 

 𝑇 > 𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2
) 

 

∴  𝟎. 𝟐𝟏𝟔𝟕 <   𝟎. 𝟒 → 𝑪 = 𝟐. 𝟓 

 

 

 Fuerza Cortante en la base 

 

𝑉𝑋 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑃 

 

Sabiendo que: 

Z= 0.45 

U= 1.00 

C= 2.5 

S= 1.10 

R= 3 

P= 3048.27 ton 

 

𝑉𝑋 = 
0.45 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.10

3
 𝑥 3048.27  

 

𝑽𝑿 =      𝟏𝟐𝟓𝟕. 𝟒𝟎  𝒕𝒐𝒏 

Comprobando:  

𝐶

𝑅
=> 0.125 

2.5

3
= 0.833 > 0.125 → 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 

𝑪  

 

SISTEMA 

ESTRUCTURAL 
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Peso sísmico 

                                                           Tabla 37: Peso - Edificación Albañilería 

Confinada eje X 

NIVEL 
PESO DE LA 

Total 3048.27 ton 
                                                            Fuente: Software ETABS 2016 

 

Cálculo de fuerza sísmica 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖𝑥 ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑃𝑖 𝑥ℎ𝑖𝑘
𝑛
1=1

 

 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 𝑥 𝑉 

Cálculo de “K” 

𝑇 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = 1 

𝑇 > 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = (0.75 + 0.5 𝑇) 

 

Para nuestro proyecto: 

0.2167 𝑠𝑒𝑔 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝒌 = 𝟏 

 

Tabla 38: Distribución de fuerzas sísmicas eje “X” 

N hi hi
k Pi Pi*hi

k α Fi=α*V 

5 2.6 13 477.56 6208.28 0.272 827.78 

4 2.6 10.4 639.09 6646.536 0.291 886.21 

3 2.6 7.8 639.09 4984.902 0.218 664.66 

2 2.6 5.2 639.09 3323.268 0.145 443.11 

1 2.6 2.6 653.42 1698.892 0.074 226.52 

              

TOTAL     3048.25 22861.878   3048.27 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

EDIFICACIÓN 

5 477.56 

4 639.09 

3 639.09 

2 639.09 

1 653.42 
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Sismo estático: Dirección “Y” 

 Periodo Fundamental 

𝑇𝑌 =
ℎ𝑛
𝐶𝑡

 

𝑇𝑌 =
13

60
= 0.2167 𝑠𝑒𝑔.               →   ℎ𝑛 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜 = 13 𝑚 

 

 

SISTEMA 

 

 

Solo pórticos 35 

Dual 45 

Muros Estructurales 60 

 

 

 𝑇 <  𝑇𝑃               →    𝐶 = 2.5 

 𝑇𝑃  < 𝑇 <  𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃

𝐿
) 

 𝑇 > 𝑇𝐿 →    𝐶 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑃∗𝑇𝐿

𝑇2
) 

 

∴  𝟎. 𝟐𝟏𝟔𝟕 <   𝟎. 𝟒 → 𝑪 = 𝟐. 𝟓 

 

 Fuerza Cortante en la base 

 

𝑉𝑋 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑃 

 

Sabiendo que: 

Z= 0.45 

U= 1.00 

C= 2.5 

S= 1.10 

R= 3 

P= 3048.27 ton 

 

 

 

𝑪  
ESTRUCTURAL 
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𝑉𝑌 = 
0.45 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.10

3
 𝑥 3048.27  

 

𝑽𝒀 =      𝟏𝟐𝟓𝟕. 𝟒𝟎  𝒕𝒐𝒏 

 

Comprobando:  

𝐶

𝑅
=> 0.125 

2.5

3
= 0.833 > 0.125 → 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 

Peso sísmico 

 

                                                           Tabla 39:Peso - Edificación Albañilería 

Confinada eje Y 

NIVEL 
PESO DE LA 

Total 3048.27 ton 

 

Cálculo de fuerza sísmica 

𝛼𝑖 =
𝑃𝑖𝑥 ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑃𝑖 𝑥ℎ𝑖𝑘
𝑛
1=1

 

 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 𝑥 𝑉 

Cálculo de “K” 

𝑇 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = 1 

𝑇 > 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝑘 = (0.75 + 0.5 𝑇) 

 

 

 

EDIFICACIÓN 

5 477.56 

4 639.09 

3 639.09 

2 639.09 

1 653.42 
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Para nuestro proyecto: 

0.2167 𝑠𝑒𝑔 ≤ 0.5 𝑠𝑒𝑔.  → 𝒌 = 𝟏 

 

 Tabla 40:Distribución de fuerzas sísmicas eje “Y” 

N hi hi
k Pi Pi*hi

k α Fi=α*V 

5 2.6 13 477.56 6208.28 0.272 827.78 

4 2.6 10.4 639.09 6646.536 0.291 886.21 

3 2.6 7.8 639.09 4984.902 0.218 664.66 

2 2.6 5.2 639.09 3323.268 0.145 443.11 

1 2.6 2.6 653.42 1698.892 0.074 226.52 

              

TOTAL     3048.25 22861.878   3048.27 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Análisis sísmico dinámico del proyecto 

 Aceleración espectral 

 

𝑆𝑎 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 𝑥 𝑔 

 

Espectro de diseño empleando en software ETBAS 2016 

 

 

                   

Figura 51:Espectro de diseño Eje X-X NTP E.030-2018 
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              Figura 52:Espectro de diseño Eje Y-Y NTP E.030-2018 

 

 Modos de Vibración 

            Tabla 41: Modos de vibración 

Modo 1 0.206 0.8315 0.00001304 0 

Modo 2 0.175 0.8315 0.7191 0.0917 

Modo 3 0.172 0.8315 0.808 0.827 

Modo 4 0.067 0.9576 0.808 0.827 

Modo 5 0.056 0.9576 0.8193 0.9492 

Modo 6 0.054 0.9576 0.958 0.9598 

Modo 7 0.038 0.9884 0.958 0.9598 

Modo 8 0.032 0.9885 0.9588 0.9891 

Modo 9 0.03 0.9885 0.9897 0.99 

Modo 10 0.028 0.9978 0.9897 0.99 

Modo 11 0.024 0.9994 0.9897 0.9904 

Modo 12 0.024 0.9997 0.9899 0.9981 

Modo 13 0.022 0.9997 0.9982 0.9983 

Modo 14 0.02 0.9997 0.9982 0.9998 

Modo 15 0.019 0.9997 0.9997 0.9998 
             Fuente: Elaboración software ETBAS 2016 
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 Verificación de Irregularidades 

 

Irregularidad torsional  

 

De acuerdo a la norma E.030- 2018 “Diseño Sismorresistente”, existirá irregularidad 

torsional cuando el desplazamiento relativo máximo en un extremo del edificio en la 

dirección de análisis es mayor a 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los 

extremos del mismo entrepiso, con las mismas condiciones de carga: 

 

Máxima Distorsión Eje “X”  

 

 Figura 53: Desplazamientos absolutos en ''X'' obtenidos en el software ETABS 

Figura 54: Desplazamiento Sismo Dinámico en “X” 
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Tabla 42:Distorsiones de Entrepiso Eje X 

Prom.  
Ratio 

Piso 5 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 
0.000542 0.000532 1.019 

Piso 4 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 
0.000693 0.00068 1.018 

Piso 3 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 
0.000787 0.000773 1.018 

Piso 2 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 
0.000786 0.000773 1.017 

Piso 1 SDX-X Max 
Diaph D1 

X 
0.000578 0.000565 1.022 

Fuente: Software ETABS 2016 

∆𝒎𝒂𝒙> 𝟏. 𝟑 ∆𝒑𝒓𝒐𝒎. 

 

 0.000542 > 1.3(0.000532) = 0.0006916 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000693 > 1.3(0.000680) = 0.000884 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000787 > 1.3(0.000773) = 0.0010049 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000786 > 1.3(0.000773) = 0.0010049¡𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000578 > 1.3(0.000565) = 0.0007345 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

Máxima Distorsión Eje “Y”  

 

Figura 55:Desplazamiento Sismo Dinámico en “Y” 

Desplazamiento 
Piso Caso de carga  Ítem Max Distorsión 
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Tabla 43:Distorsiones de Entrepiso Eje Y 

Prom.  
Ratio 

Piso 5 SDY-Y Max Diaph D1 Y 0.000348 0.000311 1.121 

Piso 4 SDY-Y Max Diaph D1 Y 0.000432 0.000385 1.122 

Piso 3 SDY-Y Max Diaph D1 Y 0.000477 0.000425 1.122 

Piso 2 SDY-Y Max Diaph D1 Y 0.000464 0.000413 1.123 

Piso 1 SDY-Y Max Diaph D1 Y 0.000354 0.000314 1.128 
Fuente: Software ETABS 2016 

 

∆𝒎𝒂𝒙> 𝟏. 𝟑 ∆𝒑𝒓𝒐𝒎. 

 

 0.000348 > 1.3(0.000311) = 0.0004043 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000432 > 1.3(0.000385) = 0.0005005 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000477 > 1.3(0.000425) = 0.0005525 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000464 > 1.3(0.000413) = 0.0005369 ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 0.000354 > 1.3(0.000314) = 0.0004082  ¡ 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒!  → 𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  

 

Figura 56: Desplazamientos absolutos en ''Y'' obtenidos en el software ETABS 

Desplazamiento 
Piso Caso de carga  Ítem Max Distorsión 
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 Verificación de Cortante mínima eje “X” 

 

Edificaciones regulares 

𝑽𝒅𝒊𝒏𝒂𝒎𝒊𝒄𝒂 > 𝟖𝟎% 𝑽𝒆𝒔𝒕𝒂𝒕𝒊𝒄𝒂 

 

Tabla 44: Reacciones en la base Eje X 

Caso de carga  
FX FY FZ MX MY MZ 

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m 

SEX 
-1260.7133 0 0 1.804E-06 

-

11625.4188 
12694.6083 

SDX Max 1040.7702 315.0451 0 2879.9681 9509.5742 16363.2776 
 Fuente: Software ETABS 2016 

 

1040.77  ton > 80% x 1260.71 ton 

1040.77    ton >  1008.57ton → CUMPLE! 

                                                        Tabla 45: Fuerzas Cortantes por piso Eje “X” 

Niveles 

 

Albañilería 

Confinada 

 

5 290.3839 

4 600.1632 

3 838.5452 

2 1005.027 

1 1095.8942 

0 1095.8942 
                                                        Fuente: Software ETABS 2016 

 Distorsiones 

       Sismo Dinámico X-X 

                        Tabla 46: Distorsiones Máximas de entrepiso SD-X  

ENTREPISO   EJE X-X 

REGULAR 

0.75x R 

5 0.000542 0.0012195 

4 0.000693 0.00155925 

3 0.000787 0.00177075 

2 0.000786 0.0017685 

1 0.000578 0.0013005 

DISTORSIÓN DE 
NIVEL 

                         Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 57:Distorsiones de Entrepiso SDX 

 

 Desplazamientos  

 

          Tabla 47: Desplazamientos por Sismo Dinámico eje X 

Nivel Caso de Carga  Dirección  
Máximo Average Ratio 

m m   

Nivel 5 SDX Max X 0.00869 0.00854 1.017 

Nivel 4 SDX Max X 0.00734 0.00721 1.018 

Nivel 3 SDX Max X 0.00560 0.00550 1.018 

Nivel 2 SDX Max X 0.00362 0.00355 1.019 

Nivel 1 SDX Max X 0.00162 0.00158 1.022 

           Fuente: Software ETABS 2016 

 

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Dirección X-X, Teniendo en 

cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se hallaran 

efectuando la multiplicación de 0.75xR:  
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                                         Tabla 48:Desplazamientos Máximos eje X 

Nivel  
Caso de 

Carga 

Máximo 
0.75xR 

m 

Nivel 5 SDX Max 0.00869 0.0195525 

Nivel 4 SDX Max 0.00734 0.016515 

Nivel 3 SDX Max 0.00560 0.0126 

Nivel 2 SDX Max 0.00362 0.008145 

Nivel 1 SDX Max 0.00162 0.003645 

                                         Fuente: Elaboración Propia 

 

  Figura 58:Máximo Desplazamiento SDX 

 

 Verificación de Cortante mínima eje “Y” 

Edificaciones regulares 

 

𝑽𝒅𝒊𝒏𝒂𝒎𝒊𝒄𝒂 > 𝟖𝟎% 𝑽𝒆𝒔𝒕𝒂𝒕𝒊𝒄𝒂 

 

Tabla 49: Reacciones en la base 

Caso de carga  
FX FY FZ MX MY MZ 

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m 

SEY 

0.0001584 -

12607173.02 0.0006646 11948534.52 -0.01 

-

27534622.45 

SDY Max 333752.58 1068777.82 0.0005795 9743173.01 3013313.59 25729807.38 
Fuente: Software ETABS 2016 
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1068.78 ton > 80% x  1260.71 

1068.78 ton >  1008.58 ton → CUMPLE! 

                                                         Tabla 50:Fuerzas Cortantes por piso Eje “Y” 

Niveles 

 

Albañilería 

Confinada 

 

5 298.191 

4 602.8058 

3 828.3187 

2 983.1998 

1 1068.7778 

0 1068.7778 
                                                        Fuente: Software ETABS 2016 

Sismo Dinámico Y-Y 

                            Tabla 51:Distorsiones Máximas de entrepiso SD-Y  

NIVEL 
DISTORSIÓN DE 

ENTREPISO   EJE Y-Y 

REGULAR 

0.75x R 

5 0.000348 0.000783 

4 0.000432 0.000972 

3 0.000477 0.001073 

2 0.000464 0.001044 

1 0.000354 0.000796 

                               Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Figura 59: Distorsión Máxima SDY 
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 Deslazamientos 

  Tabla 52:Desplazamientos por Sismo Dinámico Eje Y 

Nivel Caso de Carga  Dirección  
Máximo Average Ratio 

m m   

Nivel 5 SDY Max Y 0.005345 0.004759 1.123 

Nivel 4 SDY Max Y 0.00447 0.003977 1.124 

Nivel 3 SDY Max Y 0.00338 0.003006 1.124 

Nivel 2 SDY Max Y 0.002173 0.001931 1.125 

Nivel 1 SDY Max Y 0.000993 0.00088 1.128 

         Fuente: Software ETABS 2016 

Del cuadro anterior hallamos los desplazamientos en la Dirección Y-Y, Teniendo en 

cuenta que, para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se hallaran 

efectuando la multiplicación de 0.75xR:  

                                       Tabla 53: Desplazamientos Máximos Eje Y 

Nivel  
Caso de 

Carga 

Máximo 
0.75xR 

m 

Nivel 5 SDY Max 0.005328 0.01202625 

Nivel 4 SDY Max 0.004483 0.0100575 

Nivel 3 SDY Max 0.003416 0.007605 

Nivel 2 SDY Max 0.002216 0.00488925 

Nivel 1 SDY Max 0.001025 0.00223425 

                                       Fuente: Elaboración Propia 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 60:Máximo Desplazamiento SDY 

Máximos Desplazamientos - Albañilería 
Confinada 
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3.2 Resultados 

 

 Esfuerzo a Compresión en Muros 

        Tabla 54: Esfuerzo a Compresión en Muros Eje “X” 

 

Características 

 

 

 Muros de Ductilidad 

Limitada 

 

Albañilería  

Confinada 

Eje X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Muro  X-23 X-14 

CM 27.32 ton 13.54 ton 

CV 5.34 ton 2.52 ton 

P total 32.66 ton 16.06 ton 

Área 0.4125 m2 0.39 m2 

Esfuerzo del muro 79.18 ton/m2 41.18 ton/m2 

Esfuerzo máximo  309.04 ton/m2 98.12 ton/m2 

       Fuente: Elaboración Propia 

Respecto al esfuerzo en compresión, de acuerdo con la tabla N° 54, se determinó que 

ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo axial máximo según las propiedades 

de sus materiales. En la dirección “X” el sistema MDL se aleja del esfuerzo máximo en 

un 74.38%, del mismo modo el sistema de Albañilería Confinada se aleja del esfuerzo 

axial máximo en un 58.03%. Por lo cual se afirma que el sistema Albañilería confinada 

presenta mayor esfuerzo axial debido a cargas de gravedad en un 16.35% respecto a su 

límite en comparación al sistema MDL. 
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     Tabla 55:Esfuerzo a Compresión en Muros Eje “Y” 

 

Características 

 

 

 Muros de Ductilidad 

Limitada 

 

Albañilería 

 Confinada 

 

Eje Y 

 

 

  

Muro  Y-39 Y-48 

CM 74.07 ton 10.02 ton 

CV 13.06 ton 2.04 ton 

P total 87.13 ton 12.06 ton 

Área 0.45 m2 0.22 m2 

Esfuerzo del muro 193.62 ton/m2 54.00 ton/m2 

Esfuerzo máximo 337.14 ton/m2 98.12 ton/m2 

      Fuente: Elaboración Propia 
 

Respecto al esfuerzo en compresión, de acuerdo con la tabla N° 55, se determinó que 

ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo axial máximo según las propiedades 

de sus materiales. En la dirección “Y” el sistema MDL se aleja del esfuerzo axial máximo 

en un 57.43%, del mismo modo el sistema de Albañilería Confinada se aleja del esfuerzo 

axial máximo en un 55.03%. Por lo cual se afirma que el sistema Albañilería confinada 

presenta mayor esfuerzo axial debido a cargas de gravedad en un 2.4% respecto a su límite 

en comparación al sistema MDL. 
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 Falla por pandeo 

 Tabla 56: Resultados Falla por Pandeo Eje “X” 

 

 

Características 

 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada 

 

 

Albañilería  

Confinada 

Eje X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

Muro  X-23 X-14 

Inercia 77343.75 cm4 73 125cm4 

Área 4125 cm2 3900 cm2 

Módulo de Elasticidad 217370.65 kg/cm2 32 500 kg/cm2 

Longitud Efectiva 122.5 cm 122.5 cm 

Esfuerzo del Muro 79.18 ton/m2 41.18 ton/m2 

Esfuerzo Crítico   18 764,07 ton/m2 4 007, 86ton/m2 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a la falla por pandeo en muros, de acuerdo con la tabla N° 56, se determinó que 

ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial 

actuante y de las propiedades de sus materiales en la dirección “X”. El esfuerzo actuante 

del sistema MDL se aleja del esfuerzo critico en un 99.58%, del mismo modo el sistema 

de Albañilería Confinada se aleja del esfuerzo crítico en 98.97%. Por lo cual se afirma 

que los muros de ambos sistemas estructurales no experimentarán fallas por pandeo por 

carga axial en la dirección “X”.  
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Tabla 57:Resultados Falla por Pandeo Eje “Y” 

 

 

Características 

 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada 

 

 

Albañilería 

 Confinada 

 

Eje Y 

 

 

 

 

  

Muro  Y-39 Y-48 

Inercia 84 375 cm4 41 343.75 cm4 

Área 4500 cm2 2 205 cm2 

Módulo de Elasticidad 217370.65 kg/cm2 32 500 kg/cm2 

Longitud Efectiva 122.5 cm 122.5 cm 

Esfuerzo del Muro 193.62 ton/m2 54.00 ton/m2 

Esfuerzo Crítico  18 764.10 ton/m2 4 016,96 ton/m2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Respecto a la falla por pandeo en muros, de acuerdo con la tabla N° 57, se determinó que 

ambos sistemas estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial 

actuante según las respectivas propiedades de sus materiales en el eje “Y”. El esfuerzo 

actuante del sistema MDL se aleja del esfuerzo critico en un 98.97%, del mismo modo el 

sistema de Albañilería Confinada se aleja del esfuerzo crítico en 98.66%. Por lo cual se 

afirma que los muros de ambos sistemas estructurales no experimentarán fallas por 

pandeo por carga axial en la dirección “Y”.  
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 Cortante Basal 

                  Tabla 58: Resultados Análisis Sísmico – Cortante Basal MDL 

ANÁLISIS DINÁMICO 

 

PARÁMETROS 

 

FUERZA CORTANTE DE DISEÑO 

(ton) / DIRECCIÓN X 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada  

 

 

X-X = 758.69 ton 

 

 

Albañilería Confinada  

 

X-X = 1095.89 ton 

 

 
                      Fuente: Elaboración Propia 

 

            Figura 61: Fuerzas Cortantes por piso SDX 

             Tabla 59:Resultados Análisis Sísmico – Cortante Basal AC 

ANÁLISIS DINÁMICO 

 

PARÁMETROS 

 

FUERZA CORTANTE DE DISEÑO 

(ton) / DIRECCIÓN “Y” 

 

Muros de Ductilidad 

Limitada  

 

 

Y-Y = 758.70 ton 

 

 

Albañilería Confinada  

 

Y-Y = 1068.78 ton 
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                Fuente: Elaboración Propia 
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            Figura 62:Fuerzas Cortantes por piso SDY 

 

Respecto a la cortante basal, de acuerdo con la tabla N° 59 y N° 60 y las figuras N°61 y 

62, en ambas direcciones el sistema de Albañilería Confinada toma mayor fuerza cortante 

en la base. El Sistema de Albañilería confinada excede al Sistema MDL en la dirección 

“X” en 27.47 % y en la dirección “Y” en 29.06%, esto a razón de que el sistema 

Albañilería confinada presenta mayor peso. Para el sistema MDL fue necesario escalar 

las fuerzas internas con la finalidad de que se cumpla lo dispuesto por la norma E.030 

“Diseño Sismorresistente” el cual indica que para estructuras regulares la cortante 

dinámica no será menor que el 80% de la cortante estática. En el caso del sistema de 

Albañilería Confinada no se tuvo la necesidad de escalar fuerzas internas. 

 Distorsiones  

  Tabla 60:Resultados Análisis Sísmico – Distorsiones Máximas 

ANÁLISIS DINÁMICO 

 

PARÁMETROS 

 

MUROS DE DUCTILIDAD 

LIMITADA 

 

Verificación de las 

distorsiones de 

entrepiso 

 

 

 

 

X-X = 0.000427< 0.005  

 

 

 

X-X = 0.001771< 0.005  

 

Y-Y = 0.000438< 0.005  

 

Y-Y = 0.001073< 0.005  

   Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 63: Distorsiones de Entrepiso Sistemas MDL y Albañilería Confinada por Sismo Dinámico 

Dirección “X”  

Figura 64:Distorsiones de Entrepiso Sistemas MDL y Albañilería Confinada por Sismo Dinámico 

Dirección “Y” 

Respecto a las distorsiones, de acuerdo con la tabla N° 61 y la figura N° 63 y 64, se 

determinó que ambos sistemas estructurales cumplen con la distorsión limite. Sin 

embargo, el sistema de Albañilería Confinada excede al Sistema MDL en la dirección 

“X” en 26.88% y en la dirección “Y” en 12.70 %, esto debido a que la resistencia y rigidez 

en las características de los materiales empleados para el sistema MDL son mayores a los 

de la Albañilería confinada en ambas direcciones. 
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Hipótesis general: El sistema de muros de ductilidad limitada tiene mejor 

comportamiento lineal que el sistema de albañilería confinada frente a la amenaza 

sísmica, Lima - 2019. 

Según los resultados de las tablas N° 54 a la tabla N° 60, se valida la hipótesis general, es 

decir, se afirma que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta mejor 

comportamiento lineal frente a la amenaza sísmica en comparación al sistema de 

Albañilería Confinada, ya que este sistema estructural presenta menor esfuerzo a 

compresión en muros, no presenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en la 

base debido a que presenta menor peso y finalmente presenta menores distorsiones. 

Según los resultados de la tabla N° 54 y tabla N° 55, se valida la primera hipótesis 

específica, es decir, se afirma que el sistema de Albañilería Confinada presenta mayor 

esfuerzo a compresión en muros que el Sistema Muros de Ductilidad Limitada ya que es 

el sistema que más se aproxima a su límite en 58.03% para la Dirección “X” y en 55.03%, 

para la dirección “Y”. 

Según los resultados de la tabla N° 56 y tabla N° 57, se rechaza la segunda hipótesis 

específica, debido a que ambos sistemas estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada 

como Albañilería confinada presentan esfuerzos actuantes pequeños en comparación con 

sus respectivos esfuerzos críticos. Con lo cual se afirma que los sistemas en estudio no 

experimentarán fallas por pandeo debido a cargas de gravedad.  

Según los resultados de la tabla N° 58 y la tabla N° 59, se valida la tercera hipótesis 

específica, es decir, se afirma que el sistema de Albañilería Confinada que toma mayor 

fuerza cortante en la base ya que excede al Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la 

Hipótesis Específica 1: El sistema de albañilería confinada   presenta mayor esfuerzo 

a compresión en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la 

amenaza sísmica, Lima -2019. 

Hipótesis Específica 2: El sistema de albañilería confinada   presenta mayor falla 

por pandeo en muros que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la 

amenaza sísmica, Lima -2019. 

Hipótesis Específica 3: El sistema de albañilería confinada toma mayor cortante 

basal que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza sísmica, 

Lima -2019. 
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dirección “X” en 27.47 % y en la dirección “Y” en 29.06%, debido a que el sistema 

Albañilería confinada presenta mayor peso.  

Según los resultados de la tabla N° 60, se valida la cuarta hipótesis específica, es decir, 

se afirma que el sistema de Albañilería confinada presenta mores distorsiones que el 

sistema de Muros de ductilidad Limitada, ya que se aproxima más al límite permisible en 

26.88% y en la dirección “Y” en 12.70 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis Específica 4: El sistema de albañilería confinada presenta mayores 

distorsiones que el sistema de muros de ductilidad limitada frente a la amenaza 

sísmica, Lima -2019. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 
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Respecto al primer objetivo específico, Merodio y Vásquez (2018), realizaron la 

investigación titulada “Estudio comparativo del comportamiento y diseño estructural de 

un edificio multifamiliar de 5 pisos diseñado con los sistemas de Albañilería Confinada 

y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” señalaron que 

el sistema de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo axial en 1.33 veces 

debido a cargas de servicio más que el sistema de Albañilería confinada en el eje X-X 

respecto a su límite,  mientras que en el Y-Y el sistema Muros de Ductilidad Limitada 

admite mayor  esfuerzo axial debido a cargas de servicio en 2.29  veces que el sistema de 

Albañilería Confinada respecto a su límite, así mismo para  Zavaleta (2009), el sistema 

de Muros de Ductilidad Limitada admite mayor esfuerzo a compresión respecto al 

esfuerzo actuante. Los resultados de esta tesis son similares al de los investigadores 

mencionados líneas arriba dado que, se determinó que en la dirección “X” el sistema 

MDL se aleja de su límite máximo en 74.38% a diferencia del sistema de Albañilería 

Confinada que se aleja del esfuerzo axial máximo en un 58.03%. Por lo cual se afirma 

que en la dirección “X” el sistema Albañilería confinada presenta mayor esfuerzo axial 

en un 16.35% debido a cargas de gravedad respecto a su límite en comparación al sistema 

MDL. Del mismo modo, en el eje “Y” el sistema MDL se aleja de su límite máximo en 

un 57.43% a diferencia del sistema de Albañilería Confinada que se aleja en un 55.03%, 

por lo cual se afirma que en la dirección “Y” el sistema Albañilería confinada presenta 

mayor esfuerzo axial en un 2.4% debido a cargas de gravedad respecto a su límite en 

comparación al sistema MDL. 

Respecto al segundo objetivo específico, Merodio y Vásquez (2018), realizo la 

investigación titulada “Estudio comparativo del comportamiento y diseño estructural de 

un edificio multifamiliar de 5 pisos diseñado con los sistemas de Albañilería Confinada 

y Muros de Ductilidad Limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” infieren que el 

sistema de albañilería confinada no presenta fallas por pandeo, revelaron que el esfuerzo 

producto de carga axial en el sistema de albañilería Confinada se aleja de su esfuerzo 

máximo en 38.78%. Según Roca (2015), ante fuerzas laterales reversibles el pandeo del 

refuerzo longitudinal del muro aumenta considerablemente. Los resultados de esta tesis 

son similares al antecedente mencionado líneas arriba dado que, ambos sistemas 

estructurales no exceden el esfuerzo critico producto de carga axial actuante (peso propio 

y carga viva) y de las propiedades de sus materiales. El esfuerzo actuante del sistema 

MDL en la dirección “X” se aleja del esfuerzo critico en un 99.58%, al igual que el 

sistema de Albañilería Confinada que se aleja del esfuerzo crítico en 98.97%. Del mismo 
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modo el esfuerzo actuante del sistema MDL en la dirección “Y” se aleja del esfuerzo 

critico en un 98.97%, así como el sistema de Albañilería Confinada que se aleja del 

esfuerzo crítico en 98.66%. Por lo cual se afirma que los muros de ambos sistemas 

estructurales en ambas direcciones no experimentarán fallas por pandeo por carga axial 

debido a cargas de gravedad.  

Respecto al tercer objetivo específico,  Cáceres y Enríquez (2017), en su investigación 

titulada “Análisis de costos, Diseño sismorresistente – Estructural comparativo entre 

los sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería estructural de un edificio 

multifamiliar” infieren que el sistema de Albañilería Confinada toma mayor fuerza 

cortante  dinámica en la base, de los resultados se obtuvo que  en el eje “X” toma 195.44 

ton y el eje “Y” 176.10 ton, en comparación con el sistema de Muros de Ductilidad 

Limitada que en el eje “X” presenta 143.39 ton y en el eje “Y” 131.79 ton de cortante en 

la base, esto debido  a que la estructuración se realizó con la finalidad de que cumplan 

con los espesores mínimos de muro establecido por la norma E.060 “Concreto armado” 

y E.070 “Albañilería” y considerando el factor de zona Z=0.45,  garantizando así que la 

edificación cumpla con la densidad de muros requerida. Según Norma E.030, las 

edificaciones regulares deberán tener una cortante dinámica igual o mayor que el 80% de 

la cortante estática. Los resultados de esta tesis muestran similitud con la investigación 

realizada por Cáceres y Enríquez, dado que se determinó que el Sistema de Albañilería 

confinada excede al Sistema Muros de Ductilidad Limitada en la dirección “X” en 27.47 

% y en la dirección “Y” en 29.06%, esto a razón de que el sistema Albañilería confinada 

de acuerdo a la estructuración propuesta presenta mayor peso. Para el sistema Muros de 

Ductilidad Limitada fue necesario escalar las fuerzas internas para que se cumpla lo 

dispuesto por la norma E.030 “Diseño Sismorresistente”, es decir que la cortante 

dinámica sea como mínimo el 80% de la cortante estática. En el caso del sistema de 

Albañilería Confinada no se tuvo la necesidad de escalar fuerzas.   

Respecto al cuarto  objetivo específico,  Quiroz (2016), de su investigación titulada 

“Comparación del comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar 

proyectada mediante los sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería 

confinada en la ciudad de Cajamarca”, infiere que el sistema Muros de Ductilidad 

Limitada presenta menores distorsiones teniendo 0.0016 a diferencia del sistema de 

Albañilería Confinada  que contempla distorsiones de 0.0035, por lo que se entiende que 

el sistema MDL presenta mayor rigidez que el sistema de Albañilería Confinada el cual 
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muestra mayor ductilidad. Lingán (2018) en su investigación titulada, titulada “Análisis 

y diseño estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y 

albañilería confinada para una vivienda multifamiliar” lo reafirma, debido a que 

obtuvo como resultados una distorsión máxima en el sistema MDL tanto en “X” como en 

“Y” de 0.00033 y en el sistema de albañilería confinada la distorsión máxima en el eje 

“X” fue de 0.00031 y en “Y” fue de 0.00047. Según Villarreal (2013), el sistema de Muros 

de Ductilidad Limitada, presenta menores desplazamientos laterales debido a que 

presenta alta densidad de muros estructurales. Los resultados de esta tesis revalidan las 

investigaciones de los autores mencionados líneas arriba dado que, las distorsiones para 

cada dirección de análisis cumplen con lo dispuesto por la norma E.030 2018 “Diseño 

Sismorresistente” el cual indica para edificaciones cuyo material predominante es 

Albañilería y Muros de Ductilidad Limitada el límite es 0.005, Sin embargo, el sistema 

de Albañilería Confinada se acerca más al límite permisible, en el eje “X” en 26.88% y 

en el eje “Y” en 12.70 %, esto debido a que el sistema Muros de Ductilidad Limitada 

presenta mayor resistencia y rigidez debido a las características de los materiales 

empleados,  a diferencia del sistema de Albañilería Confinada que presenta mayores 

desplazamientos.  
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 Se ha determinado que el sistema de Muros de Ductilidad Limitada presenta mejor 

comportamiento lineal frente a la amenaza sísmica en comparación al sistema de 

Albañilería Confinada ya que este sistema estructural presenta menor esfuerzo a 

compresión en muros, no presenta fallas por pandeo, toma menos fuerza cortante en 

la base debido a que presenta menor peso y finalmente presenta menores distorsiones 

cumpliendo con lo dispuesto por la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 

 

 Se ha determinado según la tabla N° 54 y la tabla N° 55, que el sistema que presenta 

mayor esfuerzo a compresión en muros según las propiedades de sus materiales es el 

sistema de Albañilería confinada ya que es el sistema estructural que más se aproxima 

a su límite en 58.03% para la Dirección “X” y en 55.03%. para la Dirección “Y”. 

 

 Se ha determinado según la tabla N° 56 y la tabla N° 57 que en ambos sistemas 

estructurales tanto Muros de Ductilidad Limitada como Albañilería confinada el 

esfuerzo actuante es pequeño en comparación con el esfuerzo crítico. Para el caso del 

sistema Muros de Ductilidad Limitada en la dirección “X” el esfuerzo actuante se 

aleja del esfuerzo critico en un 99.58% al igual que el sistema de Albañilería 

Confinada que se aleja del esfuerzo crítico en 98.97%. Del mismo modo el esfuerzo 

actuante del sistema Muros de Ductilidad Limitada en el eje “Y” se aleja del esfuerzo 

critico en un 98.97% al igual que el sistema de Albañilería Confinada que se aleja 

del esfuerzo crítico en 98.66%, por lo cual se afirma que los sistemas en estudio no 

experimentarán fallas por pandeo debido a cargas de gravedad por lo tanto este tipo 

de esfuerzo no es crítico para analizar estos sistemas estructurales.  

 

 Se ha determinado según la tabla N° 58 y la tabla N° 59, así como las N° 61 y 62, 

que el sistema que toma mayor cortante basal frente a la amenaza sísmica es el 

sistema de Albañilería Confinada ya que excede al Sistema Muros de Ductilidad 

Limitada en la dirección “X” en 27.47 % y en la dirección “Y” en 29.06%, debido a 

que el sistema Albañilería confinada presenta mayor peso. Para el sistema Muros de 

Ductilidad Limitada fue necesario escalar las fuerzas internas con la finalidad de que 

se cumpla lo dispuesto por la norma E.030 “Diseño Sismorresistente” el cual indica 

que para estructuras regulares la cortante dinámica no será menor que el 80% de la 

cortante estática. En el caso del sistema de Albañilería Confinada no se tuvo la 

necesidad de escalar fuerzas internas. 
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 Se ha determinado según la tabla N° 60 y la figura N° 63 y 64 que el sistema que 

presenta mayores distorsiones frente a la amenaza sísmica es el sistema de 

Albañilería confinada ya que supera al sistema Muros de Ductilidad Limitada, en la 

dirección X se aproxima más al límite permisible en 26.88% y en la dirección “Y” 

en 12.70 %. Esto debido a que la resistencia y rigidez en las características de los 

materiales empleados para el sistema Muros de Ductilidad Limitada son mayores a 

los de la Albañilería confinada en ambas direcciones. Sin embargo, ambos sistemas 

estructurales cumplen con la distorsión máxima permisible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



154 

 

1. Debido a que ambos sistemas estructurales tanto Muros de ductilidad Limitada y 

Albañilería Confinada presentan un adecuado comportamiento lineal estructural, 

se recomienda que para la elección del sistema a utilizar se evalué el aspecto 

económico y el impacto ambiental que genera de cada uno de ellos.   

 

2. Se recomienda que se realice el análisis de pandeo en muros considerando su 

esbeltez, ya que de acuerdo con los resultados de la presente tesis se verifico que 

debido a cargas de gravedad no presentaran fallas.  

 

3. Se recomienda en futuras investigaciones analizar el comportamiento estructural 

de los sistemas Muros de Ductilidad Limitada y Albañilería confinada usando 

nuevos modelos de análisis, como por ejemplo el método tiempo historia no lineal 

ya que se ha demostrado que es un método con gran efectividad en la predicción 

de la respuesta sísmica de las edificaciones.  

 

4. Se recomienda en futuras investigaciones realizar un análisis de interacción suelo 

estructura con la finalidad del conocer las similitudes y diferencias que presenta 

el comportamiento de los sistemas estructurales Muros de Ductilidad Limitada y 

Albañilería Confiada considerando la flexibilidad y propiedades inerciales del 

suelo.   
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
“ANÁLISIS LINEAL COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA Y ALBAÑILERIA CONFINADA, LIMA - 2019” 

 

 

VARIABLES INDICADORES 

Resistencia a compresión del concreto

Resistencia a la tracción del concreto

Resistencia al corte del concreto

Modulo de elasticidad del concreto

Resistencia a compresión axial de la albañilería

Resistencia a corte de la albañilería 

Modulo de elasticidad de albañilería

Modulo de corte de la albañilería

Resistencia a la compresión del concreto

DIMENSIONES

Falla por pandeo en muros

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de 

ductilidad  limitada o albañilería confinada tiene 

mayores distorsiones frente a la amenaza 

sísmica, Lima – 2019?

Determinar cual de los sistemas estructurales: 

muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, tiene mayores distorsiones frente a 

la amenaza sísmica, Lima -2019. 

El sistema de albañilería confinada  tiene 

mayores distorsiones que el sistema de muros 

de ductilidad limitada frente a la amenaza 

sísmica, Lima -2019.

VD: 

Comportamiento  

Lineal estructural 

Análisis sísmico 

Distorsiones

Propiedades mecánicas 

de los materiales           

Estructuración

Propiedades mecánicas 

de los materiales           

Esfuerzo a compresión en muros

Determinar cual de los sistemas estructurales: 

muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada,  presenta mayor falla por pandeo 

en muros frente a la amenaza sísmica, Lima -

2019. 

Determinar cual de los sistemas estructurales: 

muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada, toma mayor cortante basal frente 

a la amenaza sísmica,, Lima -2019. 

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de 

ductilidad limitada o albañilería confinada toma 

mayor cortante basal frente a la amenaza 

sísmica,, Lima – 2019?

 VI :Sistema de 

Muros de Ductilidad 

Limitada y 

Albañileria 

Confinada

Muros de ductilidad 

limitada

Albañileria confinada

Elementos Estructurales

Elementos Estructurales

METODOLOGÍA

OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

PROBLEMAS  ESPECÍFICOS

Análisis por gravedad (CM+CV)

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de 

ductilidad  limitada o albañilería confinada 

presenta mayor esfuerzo a compresión en muros 

frente a la amenaza sísmica, Lima – 2019?

Determinar cual de los sistemas estructurales: 

muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada,  presenta mayor esfuerzo a 

compresión en muros frente a la amenaza 

sísmica, Lima -2019. 

El sistema de albañilería confinada   presenta 

mayor esfuerzo a compresión en muros que 

el sistema de muros de ductilidad limitada 

frente a la amenaza sísmica, Lima -2019.

    Estructuración

Tipo de Investigación: 

Aplicada

Enfoque: Cuantitativo

Nivel: 

Descriptivo

Explicativo

Correlacional

Diseño:  Experimental- 

Cuasi Experimental 

transversal

Población: Edificaciones 

con Sistemas 

estructurales MDL y 

Albañilería confinada en 

la ciudad de Lima.

Muestra:  Condominio  

"Torres del Campo"  (05 

pisos)

¿Cuál de los sistemas estructurales: Muros de 

Ductilidad Limitada Y Albañilería Confinada 

tiene un mejor comportamiento lineal frente a la 

amenaza sísmica, Lima - 2019?

El sistema de albañilería confinada  toma 

mayor cortante basal que el sistema de muros 

de ductilidad limitada frente a la amenaza 

sísmica,, Lima -2019. Cortante basal

Determinar el comportamiento lineal  de los 

sistemas estructurales: muros de ductilidad 

limitada y albañilería confinada frente a la 

amenaza sísmica, Lima-2019

El sistema de muros de ductilidad limitada 

tiene mejor comportamiento  lineal   que el 

sistema de albañilería confinada frente a la 

amenaza sísmica, Lima - 2019. 

¿Cuál de los sistemas estructurales: muros de 

ductilidad  limitada o albañilería confinada 

presenta mayor falla por pandeo en muros frente 

a la amenaza sísmica, Lima – 2019?

Determinar cual de los sistemas estructurales: 

muros de ductilidad limitada o albañilería 

confinada,  presenta mayor falla por pandeo  

en muros frente a la amenaza sísmica, Lima -

2019. 
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Anexo 2: Control de Fisuración 

 

Sismo Moderado  

Control de fisuración en Muros de Albañilería eje "x" 

Muro Largo t Ve Me 
v'm 

(ton/m2) 
𝜶 =

𝑽𝒆𝒙𝑳

𝑴𝒆
 α final 

𝑷𝒈 

(𝑪𝑴 + 𝟎. 𝟐𝟓 𝑪𝑽) 

Vm 

 
Ve ≤0.55Vm 

Control de 

fisuración  

X1 125 15 6.66 9.83 81 0.846 0.846 6.74 7.98 4.39 hay fisuración 

X2 125 15 7.05 10.30 81 0.891 0.855 6.93 8.36 4.60 hay fisuración 

X3 255 15 13.92 23.45 81 1.514 1 15.17 26.94 14.82 No hay fisuración  

X4 125 15 7.05 10.31 81 0.912 0.855 6.96 8.53 4.69 hay fisuración 

X5 125 15 6.68 9.87 81 
 

0.846 
 

0.846 6.70 7.97 4.38 hay fisuración 

X6 155 15 6.96 11.11 81 0.971 0.971 8.80 11.17 6.14 hay fisuración 

X7 155 15 6.90 11.05 81 0.968 0.968 8.81 11.15 6.13 hay fisuración 

X8 155 15 6.89 11.03 81 0.968 0.968 8.86 11.16 6.14 hay fisuración 

X9 155 15 6.95 11.09 81 0.971 0.971 8.66 11.14 6.13 hay fisuración 

X10 275 15 13.29 24.88 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 No hay fisuración  

X11 275 15 13.78 25.08 81 1.511 1 16.59 29.06 15.98 No hay fisuración  

X12 275 15 13.80 25.11 81 1.512 1 16.62 29.07 15.99 No hay fisuración  

X13 275 15 13.28 24.86 81 1.469 1 16.18 28.27 15.55 No hay fisuración  

X14 260 15 13.92 23.44 81 1.544 1 15.68 27.99 15.40 No hay fisuración  

X15 340 15 21.53 33.15 81 2.208 1 19.90 50.19 27.60 No hay fisuración  

X16 280 15 16.90 26.74 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 No hay fisuración  

X17 260 15 15.68 24.18 81 1.686 1 14.74 30.02 16.51 No hay fisuración  

X18 220 15 11.58 18.79 81 1.356 1 12.88 21.08 11.59 No hay fisuración  

X19 220 15 11.58 18.79 81 1.355 1 12.89 21.08 11.59 No hay fisuración  

X20 260 15 15.67 24.18 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 No hay fisuración  

X21 280 15 16.90 26.75 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 No hay fisuración  
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X22 340 15 21.53 33.15 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 No hay fisuración  

X23 260 15 13.92 23.44 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 No hay fisuración  

X24 280 15 16.91 26.74 81 1.770 1 15.25 33.62 18.49 No hay fisuración  

X25 260 15 15.68 24.19 81 1.686 1 14.37 29.93 16.46 No hay fisuración  

X26 220 15 11.61 18.82 81 1.357 1 12.26 20.96 11.53 hay fisuración 

X27 220 15 11.55 18.78 81 1.354 1 12.77 21.03 11.56 No hay fisuración  

X28 260 15 15.66 24.18 81 1.684 1 14.66 29.98 16.49 No hay fisuración  

X29 280 15 16.90 26.74 81 1.770 1 15.35 33.63 18.50 No hay fisuración  

X30 275 15 13.25 24.88 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 No hay fisuración  

X31 275 15 13.80 25.12 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 No hay fisuración  

X32 275 15 13.82 25.14 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 No hay fisuración  

X33 275 15 13.25 24.87 81 1.464 1 15.65 28.07 15.44 No hay fisuración  

X34 155 15 6.95 11.11 81 0.969 0.969 8.64 11.12 6.11 hay fisuración 

X35 155 15 6.90 11.06 81 0.967 0.967 8.74 11.11 6.11 hay fisuración 

X36 155 15 6.88 11.04 81 0.967 0.967 8.80 11.13 6.12 hay fisuración 

X37 155 15 6.94 11.09 81 0.970 0.970 8.64 11.12 6.11 hay fisuración 

X38 125 15 6.69 9.89 81 0.846 0.846 6.94 8.02 4.41 hay fisuración 

X39 125 15 7.07 10.33 81 0.912 0.855 7.11 8.56 4.71 hay fisuración 

X40 125 15 7.09 10.36 81 0.899 0.855 7.20 8.48 4.66 hay fisuración 

X41 125 15 6.72 9.93 81 0.846 0.846 6.96 8.03 4.42 hay fisuración 

 

De la tabla N°36 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad moderada existen muros de albañilería que muestran agrietamiento en 

el eje “X”. 
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Control de fisuración en Muros de Albañilería eje "x"  

Muro Largo t Ve Me 
v'm 

(ton/m2) 
𝜶 =

𝑽𝒆𝒙𝑳

𝑴𝒆
 α final 

𝑷𝒈 

(𝑪𝑴 + 𝟎. 𝟐𝟓 𝑪𝑽) 

Vm 

 
Ve ≤0.55Vm 

Control de 

fisuración  

X1 125 25 6.66 9.83 81 0.846 0.846 6.74 12.26 6.74 No hay fisuración  

X2 125 25 7.05 10.30 81 0.891 0.855 6.93 12.87 7.08 No hay fisuración  

X3 255 25 13.92 23.45 81 1.514 1 15.17 42.58 23.42 No hay fisuración  

X4 125 25 7.05 10.31 81 0.912 0.855 6.96 13.14 7.23 No hay fisuración  

X5 125 25 6.68 9.87 81 
 

0.846 
 

0.846 6.70 12.25 6.74 
No hay fisuración  

X6 155 25 6.96 11.11 81 0.971 0.971 8.80 17.26 9.50 No hay fisuración  

X7 155 25 6.90 11.05 81 0.968 0.968 8.81 17.22 9.47 No hay fisuración  

X8 155 25 6.89 11.03 81 0.968 0.968 8.86 17.24 9.48 No hay fisuración  

X9 155 25 6.95 11.09 81 0.971 0.971 8.66 17.24 9.48 No hay fisuración  

X10 275 15 13.29 24.88 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 No hay fisuración  

X11 275 15 13.78 25.08 81 1.511 1 16.59 29.06 15.98 No hay fisuración  

X12 275 15 13.80 25.11 81 1.512 1 16.62 29.07 15.99 No hay fisuración  

X13 275 15 13.28 24.86 81 1.469 1 16.18 28.27 15.55 No hay fisuración  

X14 260 15 13.92 23.44 81 1.544 1 15.68 27.99 15.40 No hay fisuración  

X15 340 15 21.53 33.15 81 2.208 1 19.90 50.19 27.60 No hay fisuración  

X16 280 15 16.90 26.74 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 No hay fisuración  

X17 260 15 15.68 24.18 81 1.686 1 14.74 30.02 16.51 No hay fisuración  

X18 220 15 11.58 18.79 81 1.356 1 12.88 21.08 11.59 No hay fisuración  

X19 220 15 11.58 18.79 81 1.355 1 12.89 21.08 11.59 No hay fisuración  

X20 260 15 15.67 24.18 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 No hay fisuración  

X21 280 15 16.90 26.75 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 No hay fisuración  

X22 340 15 21.53 33.15 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 No hay fisuración  

X23 260 15 13.92 23.44 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 No hay fisuración  

X24 280 15 16.91 26.74 81 1.770 1 15.25 33.62 18.49 No hay fisuración  

X25 260 15 15.68 24.19 81 1.686 1 14.37 29.93 16.46 No hay fisuración  
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X26 220 25 11.61 18.82 81 1.357 1 12.26 33.05 18.18 No hay fisuración  

X27 220 15 11.55 18.78 81 1.354 1 12.77 21.03 11.56 No hay fisuración  

X28 260 15 15.66 24.18 81 1.684 1 14.66 29.98 16.49 No hay fisuración  

X29 280 15 16.90 26.74 81 1.770 1 15.35 33.63 18.50 No hay fisuración  

X30 275 15 13.25 24.88 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 No hay fisuración  

X31 275 15 13.80 25.12 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 No hay fisuración  

X32 275 15 13.82 25.14 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 No hay fisuración  

X33 275 25 13.25 24.87 81 1.464 1 15.65 44.38 24.41 No hay fisuración  

X34 155 25 6.95 11.11 81 0.969 0.969 8.64 17.20 9.46 No hay fisuración  

X35 155 25 6.90 11.06 81 0.967 0.967 8.74 17.18 9.45 No hay fisuración  

X36 155 25 6.88 11.04 81 0.967 0.967 8.80 17.20 9.46 No hay fisuración  

X37 155 25 6.94 11.09 81 0.970 0.970 8.64 17.20 9.46 No hay fisuración  

X38 125 25 6.69 9.89 81 0.846 0.846 6.94 12.31 6.77 No hay fisuración  

X39 125 25 7.07 10.33 81 0.912 0.855 7.11 13.18 7.25 No hay fisuración  

X40 125 25 7.09 10.36 81 0.899 0.855 7.20 13.03 7.17 No hay fisuración  

X41 125 25 6.72 9.93 81 0.846 0.846 6.96 12.31 6.77 No hay fisuración  

 

De la tabla N°37 se puede observar que al aumentar el espesor de muro de “canto” a “Cabeza” muros de albañilería que muestran agrietamiento en 

el eje “X” bajo efectos de sismo moderado. 
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Sismo Severo  

Control de fisuración en Muros de Albañilería eje "x" 

Muro Largo t Ve Me 

v'm 

(ton/m2

) 

𝜶 =
𝑽𝒆𝒙𝑳

𝑴𝒆
 α final 

𝑷𝒈 

(𝑪𝑴 + 𝟎. 𝟐𝟓 𝑪𝑽) 

Vm 

 
Ve ≤0.55Vm 

Control de 

 fisuración  

X1 125 15 13.31 19.66 81 0.846 0.846 6.74 7.97 4.39 hay fisura 

X2 125 15 14.09 20.59 81 0.891 0.855 6.93 8.36 4.60 hay fisura 

X3 255 15 27.85 46.90 81 1.514 1 15.17 26.94 14.82 hay fisura 

X4 125 15 14.11 20.62 81 0.912 0.855 6.96 8.53 4.69 hay fisura 

X5 125 15 13.36 19.73 81 
 

0.846 
 

0.846 6.70 7.97 4.38 
hay fisura 

X6 155 15 13.92 22.21 81 0.971 0.971 8.80 11.17 6.14 hay fisura 

X7 155 15 13.81 22.11 81 0.968 0.968 8.81 11.14 6.13 hay fisura 

X8 155 15 13.79 22.07 81 0.968 0.968 8.86 11.15 6.13 hay fisura 

X9 155 15 13.90 22.18 81 0.971 0.971 8.66 11.14 6.12 hay fisura 

X10 275 15 26.57 49.75 81 1.469 1 16.16 28.26 15.54 hay fisura 

X11 275 15 27.57 50.16 81 1.511 1 16.59 29.06 15.98 hay fisura 

X12 275 15 27.60 50.21 81 1.512 1 16.62 29.08 16.00 hay fisura 

X13 275 15 26.57 49.73 81 1.469 1 16.18 28.26 15.54 hay fisura 

X14 260 15 27.83 46.87 81 1.544 1 15.68 27.99 15.40 hay fisura 

X15 340 15 43.06 66.30 81 2.208 1 19.90 50.18 27.60 hay fisura 

X16 280 15 33.79 53.48 81 1.769 1 15.38 33.63 18.50 hay fisura 

X17 260 15 31.36 48.37 81 1.686 1 14.74 30.02 16.51 hay fisura 

X18 220 15 23.16 37.58 81 1.356 1 12.88 21.08 11.60 hay fisura 

X19 220 15 23.16 37.59 81 1.355 1 12.89 21.07 11.59 hay fisura 

X20 260 15 31.34 48.36 81 1.685 1 14.77 30.01 16.51 hay fisura 

X21 280 15 33.80 53.50 81 1.769 1 15.40 33.63 18.50 hay fisura 
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X22 340 15 43.06 66.30 81 2.208 1 19.88 50.18 27.60 hay fisura 

X23 260 15 27.83 46.87 81 1.544 1 15.61 27.98 15.39 hay fisura 

X24 280 15 33.81 53.47 81 1.77 1 15.25 33.62 18.49 hay fisura 

X25 260 15 31.37 48.38 81 1.686 1 14.37 29.94 16.46 hay fisura 

X26 220 15 23.22 37.64 81 1.357 1 12.26 20.96 11.53 hay fisura 

X27 220 15 23.10 37.55 81 1.354 1 12.77 21.03 11.57 hay fisura 

X28 260 15 31.33 48.36 81 1.684 1 14.66 29.97 16.48 hay fisura 

X29 280 15 33.79 53.47 81 1.77 1 15.35 33.64 18.50 hay fisura 

X30 275 15 26.49 49.76 81 1.464 1 15.74 28.08 15.44 hay fisura 

X31 275 15 27.61 50.24 81 1.511 1 16.54 29.05 15.98 hay fisura 

X32 275 15 27.65 50.29 81 1.512 1 16.58 29.07 15.99 hay fisura 

X33 275 15 26.49 49.74 81 1.464 1 15.65 28.06 15.43 hay fisura 

X34 155 15 13.89 22.21 81 0.969 0.969 8.64 11.11 6.11 hay fisura 

X35 155 15 13.79 22.12 81 0.967 0.967 8.74 11.12 6.11 hay fisura 

X36 155 15 13.77 22.07 81 0.967 0.967 8.80 11.13 6.12 hay fisura 

X37 155 15 13.87 22.18 81 0.97 0.970 8.64 11.12 6.12 hay fisura 

X38 125 15 13.39 19.78 81 0.846 0.846 6.94 8.02 4.41 hay fisura 

X39 125 15 14.14 20.67 81 0.912 0.855 7.11 8.56 4.71 hay fisura 

X40 125 15 14.18 20.72 81 0.899 0.855 7.20 8.48 4.66 hay fisura 

X41 125 15 13.44 19.85 81 0.846 0.846 6.96 8.02 4.41 hay fisura 

 

De la tabla N°38 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad severo todos muros de albañilería muestran agrietamiento en el eje 

“X”, los mismos que deberán ser reforzados.  
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Sismo Moderado 

Control de fisuración en Muros de Albañilería eje "y" 

Muro Largo t Ve Me 
v'm 

(ton/m2) 
𝜶 =

𝑽𝒆𝒙𝑳

𝑴𝒆
 α final 

𝑷𝒈 

(𝑪𝑴
+ 𝟎. 𝟐𝟓 𝑪𝑽) 

Vm 

 

Ve 

≤0.55Vm 

Control de 

fisuración  

Y1 338 15 12.89 25.69 81 1.696 1.000 18.39 39.05 21.48  No hay fisura 

Y2 338 15 12.82 32.70 81 1.325 1 23.71 32.67 17.97  No hay fisura 

Y3 338 15 12.64 32.15 81 1.329 1 28.59 33.86 18.62  No hay fisura 

Y4 338 15 15.60 28.87 81 1.826 1.000 24.37 43.11 23.71  No hay fisura 

Y5 330 15 10.36 21.62 81 
 

1.582 
 

1.000 17.98 35.86 19.72 
 No hay fisura 

Y6 338 15 9.27 21.09 81 1.485 1.000 19.60 35.01 19.25  No hay fisura 

Y7 338 15 9.05 20.65 81 1.482 1.000 23.41 35.82 19.70  No hay fisura 

Y8 140 15 4.65 6.88 81 0.945 0.968 8.46 9.98 5.49  No hay fisura 

Y9 140 15 4.57 6.86 81 0.934 0.971 8.91 9.99 5.50  No hay fisura 

Y10 320 15 9.09 20.86 81 1.395 1 23.79 32.60 17.93  No hay fisura 

Y11 320 15 9.41 21.37 81 1.409 1 19.84 31.95 17.57  No hay fisura 

Y12 320 15 10.54 21.99 81 1.535 1 18.04 33.98 18.69  No hay fisura 

Y13 388 15 15.89 29.38 81 2.098 1 24.35 55.06 30.28  No hay fisura 

Y14 388 15 12.94 32.87 81 1.527 1 28.57 42.57 23.42  No hay fisura 

Y15 388 15 13.18 33.51 81 1.527 1 24.16 41.54 22.85  No hay fisura 

Y16 338 15 13.27 26.42 81 1.698 1 18.22 39.05 21.48  No hay fisura 

Y17 474 15 18.59 46.10 81 1.911 1 26.24 61.06 33.58  No hay fisura 

Y19 168 15 5.44 8.95 81 1.022 1 10.68 12.89 7.09  No hay fisura 

Y20 204 15 5.53 10.49 81 1.075 1 15.10 16.80 9.24  No hay fisura 

Y21 277 15 13.01 18.58 81 1.940 1 17.00 36.55 20.10  No hay fisura 

Y22 393 15 6.62 9.85 81 2.639 1 11.47 65.64 36.10  No hay fisura 

Y23 218 15 8.22 12.38 81 1.446 1 15.60 22.74 12.51  No hay fisura 
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Y24 303 15 10.48 18.72 81 1.695 1 23.66 36.65 20.16  No hay fisura 

Y25 398 15 12.21 29.58 81 1.643 1 29.11 46.42 25.53  No hay fisura 

Y26 180 15 6.46 9.74 81 1.194 1 11.66 15.74 8.66  No hay fisura 

Y27 218 15 8.02 12.26 81 1.425 1 14.60 22.23 12.22  No hay fisura 

Y28 308 15 10.50 18.81 81 1.719 1 22.01 37.23 20.48  No hay fisura 

Y29 153 15 4.63 7.41 81 0.956 0.956 9.82 11.15 6.13  No hay fisura 

Y30 277 15 13.27 18.94 81 1.940 1 16.99 36.56 20.11  No hay fisura 

Y31 204 15 5.67 10.75 81 1.076 1 15.10 16.81 9.25  No hay fisura 

Y32 170 15 5.59 9.18 81 1.035 1 10.67 13.14 7.23  No hay fisura 

Y33 474 15 19.20 47.39 81 1.920 1 26.10 61.28 33.71  No hay fisura 

Y34 132 15 6.36 8.91 81 1.750 0.941 7.51 15.76 8.67  No hay fisura 

Y35 115 15 5.72 7.98 81 1.426 0.824 6.32 11.42 6.28  No hay fisura 

Y36 115 15 5.73 8.00 81 1.399 0.824 6.32 11.23 6.18  No hay fisura 

Y37 132 15 6.37 8.93 81 1.292 0.941 7.51 12.09 6.65  No hay fisura 

Y38 132 15 6.47 9.07 81 1.563 0.941 7.51 14.26 7.84  No hay fisura 

Y39 115 15 5.82 8.12 81 1.785 0.824 6.32 13.93 7.66  No hay fisura 

Y40 115 15 5.84 8.15 81 1.632 0.824 6.33 12.86 7.07  No hay fisura 

Y41 132 15 6.49 9.11 81 1.742 0.941 7.51756 15.70 8.63  No hay fisura 

Y42 474 15 18.56101 46.30149 81 1.900 1 25.99812 60.69 33.38  No hay fisura 

Y43 170 15 5.439005 8.95402 81 1.033 1 10.52162 13.08 7.20  No hay fisura 

Y44 204 15 5.53051 10.49541 81 1.075 1 15.04527 16.78 9.23  No hay fisura 

Y45 277 15 12.98676 18.55886 81 1.938 1 17.06697 36.54 20.10  No hay fisura 

Y46 155 15 4.56257 7.305565 81 0.968 0.968 9.80959 11.37 6.25  No hay fisura 

Y47 147 15 5.19815 7.802175 81 0.979 0.979 6.65119 10.28 5.65  No hay fisura 

Y48 147 15 4.73367 7.327645 81 0.950 0.95 11.00007 11.01 6.06  No hay fisura 

Y49 690 15 24.51493 77.34822 81 2.187 1 49.35839 103.02 56.66  No hay fisura 

Y50 153 15 4.636375 7.42137 81 0.956 0.956 9.85762 11.15 6.13  No hay fisura 

Y51 277 15 13.221125 18.903435 81 1.937 1 17.07211 36.53 20.09  No hay fisura 

Y52 204 15 5.673055 10.75325 81 1.076 1 15.04944 16.80 9.24  No hay fisura 
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Y53 170 15 5.59419 9.20552 81 1.033 1 10.51426 13.09 7.20  No hay fisura 

Y54 474 15 19.145965 47.629075 81 1.905 1 25.85622 60.81 33.45  No hay fisura 

Y55 338 15 12.913325 25.60864 81 1.704 1 18.55313 39.26 21.60  No hay fisura 

Y56 388 15 12.826335 32.767935 81 1.519 1 24.2348 41.37 22.75  No hay fisura 

Y58 388 15 12.637345 32.06516 81 1.529 1 28.6608 42.64 23.45  No hay fisura 

Y59 388 15 15.586005 28.95422 81 2.089 1 24.82561 54.94 30.22  No hay fisura 

Y60 320 15 10.360165 21.611465 81 1.534 1 18.16165 34.00 18.70  No hay fisura 

Y61 320 15 9.26603 21.096155 81 1.406 1 19.55019 31.82 17.50  No hay fisura 

Y62 320 15 8.962655 20.648105 81 1.389 1 22.79505 32.25 17.73  No hay fisura 

Y63 285 15 10.702475 16.95526 81 1.799 1 13.37954 34.22 18.82  No hay fisura 

Y64 320 15 9.092305 20.852035 81 1.395 1 23.99824 32.64 17.95  No hay fisura 

Y65 320 15 9.39724 21.37857 81 1.407 1 19.94526 31.93 17.56  No hay fisura 

Y66 320 15 10.56592 21.979425 81 1.538 1 18.29001 34.11 18.76  No hay fisura 

Y67 388 15 15.854585 29.499005 81 2.085 1 24.88021 54.88 30.18  No hay fisura 

Y68 388 15 12.95899 32.76504 81 1.535 1 28.66907 42.77 23.52  No hay fisura 

Y69 388 15 13.167525 33.59369 81 1.521 1 24.25627 41.43 22.78  No hay fisura 

Y70 338 15 13.31803 26.32183 81 1.710 1 18.54632 39.38 21.66  No hay fisura 

 

De la tabla N°39 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad moderada los muros de albañilería no muestran agrietamiento en el eje 

“Y”. 
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Sismo severo  

Control de fisuración en Muros de Albañilería eje "y" 

Muro Largo t Ve Me 
v'm 

(ton/m2) 
𝜶 =

𝑽𝒆𝒙𝑳

𝑴𝒆
 α final 

𝑷𝒈 

(𝑪𝑴 + 𝟎. 𝟐𝟓 𝑪𝑽) 

Vm 

 

Ve ≤0.55Vm 
Control de 

fisuración  

Y1 338 15 25.77 51.37 81 1.696 1.000 18.39 39.05 21.48 hay fisura 

Y2 338 15 25.65 65.40 81 1.325 1 23.71 32.67 17.97 hay fisura 

Y3 338 15 25.28 64.29 81 1.329 1 28.59 33.86 18.62 hay fisura 

Y4 338 15 31.20 57.74 81 1.826 1.000 24.37 43.11 23.71 hay fisura 

Y5 330 15 20.73 43.23 81 
 

1.582 
 

1.000 17.98 35.86 19.72 
hay fisura 

Y6 338 15 18.54 42.18 81 1.485 1.000 19.60 35.01 19.25  No hay fisura 

Y7 338 15 18.11 41.29 81 1.482 1.000 23.41 35.82 19.70  No hay fisura 

Y8 140 15 9.29 13.77 81 0.945 0.968 8.46 9.98 5.49 hay fisura 

Y9 140 15 9.15 13.71 81 0.934 0.971 8.91 9.99 5.50 hay fisura 

Y10 320 15 18.19 41.72 81 1.395 1 23.79 32.60 17.93 hay fisura 

Y11 320 15 18.81 42.75 81 1.409 1 19.84 31.95 17.57 hay fisura 

Y12 320 15 21.09 43.97 81 1.535 1 18.04 33.98 18.69 hay fisura 

Y13 388 15 31.78 58.77 81 2.098 1 24.35 55.06 30.28 hay fisura 

Y14 388 15 25.88 65.74 81 1.527 1 28.57 42.57 23.42 hay fisura 

Y15 388 15 26.37 67.02 81 1.527 1 24.16 41.54 22.85 hay fisura 

Y16 338 15 26.55 52.85 81 1.698 1 18.22 39.05 21.48 hay fisura 

Y17 474 15 37.17 92.21 81 1.911 1 26.24 61.06 33.58 hay fisura 

Y19 168 15 2.63 3.85 81 1.148 1 10.68 14.17 7.79  No hay fisura 

Y20 204 15 10.89 17.89 81 1.241 1 15.10 18.86 10.37 hay fisura 

Y21 277 15 11.06 20.99 81 1.460 1 17.00 28.48 15.67  No hay fisura 

Y22 393 15 26.03 37.17 81 2.752 1 11.47 68.35 37.59  No hay fisura 
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Y23 218 15 13.23 19.71 81 1.464 1 15.60 22.97 12.64 hay fisura 

Y24 303 15 16.43 24.77 81 2.010 1 23.66 42.45 23.35  No hay fisura 

Y25 398 15 20.95 37.45 81 2.227 1 29.11 60.54 33.30  No hay fisura 

Y26 180 15 24.42 59.16 81 0.743 1 11.66 10.81 5.94 hay fisura 

Y27 218 15 12.93 19.48 81 1.447 1 14.60 22.52 12.38 hay fisura 

Y28 308 15 16.03 24.53 81 2.013 1 22.01 42.73 23.50  No hay fisura 

Y29 153 15 21.00 37.61 81 0.854 0.956 9.82 10.20 5.61 hay fisura 

Y30 277 15 9.26 14.81 81 1.731 1 16.99 33.04 18.17  No hay fisura 

Y31 204 15 26.53 37.88 81 1.429 1 15.10 21.18 11.65 hay fisura 

Y32 170 15 11.35 21.50 81 0.897 1 10.67 11.72 6.45 hay fisura 

Y33 474 15 11.18 18.36 81 2.885 1 26.10 89.07 48.99  No hay fisura 

Y34 132 15 38.39 94.79 81 1.750 0.941 7.51 15.76 8.67 hay fisura 

Y35 115 15 12.71 17.83 81 1.426 0.824 6.32 11.42 6.28 hay fisura 

Y36 115 15 11.44 15.97 81 1.399 0.824 6.32 11.23 6.18 hay fisura 

Y37 132 15 11.46 16.00 81 1.292 0.941 7.51 12.09 6.65 hay fisura 

Y38 132 15 12.73 17.86 81 1.563 0.941 7.51 14.26 7.84 hay fisura 

Y39 115 15 12.94 18.14 81 1.785 0.824 6.32 13.93 7.66 hay fisura 

Y40 115 15 11.63 16.24 81 1.632 0.824 6.33 12.86 7.07 hay fisura 

Y41 132 15 11.68 16.30 81 1.742 0.941 7.51756 15.70 8.63 hay fisura 

Y42 474 15 12.98 18.21 81 3.379 1 25.99812 103.29 56.81  No hay fisura 

Y43 170 15 37.12202 92.60298 81 0.681 1 10.52162 9.46 5.20 hay fisura 

Y44 204 15 10.87801 17.90804 81 1.239 1 15.04527 18.82 10.35 hay fisura 

Y45 277 15 11.06102 20.99082 81 1.460 1 17.06697 28.49 15.67  No hay fisura 

Y46 155 15 25.97352 37.11772 81 1.085 0.968 9.80959 12.47 6.86 hay fisura 

Y47 147 15 9.12514 14.61113 81 0.918 0.979 6.65119 9.73 5.35 hay fisura 

Y48 147 15 10.3963 15.60435 81 0.979 0.95 11.00007 11.28 6.20 hay fisura 

Y49 690 15 9.46734 14.65529 81 4.457 1 49.35839 198.20 109.01  No hay fisura 

Y50 153 15 49.02986 154.69644 81 0.485 0.956 9.85762 6.77 3.73 hay fisura 

Y51 277 15 9.27275 14.84274 81 1.731 1 17.07211 33.05 18.18  No hay fisura 
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Y52 204 15 26.44225 37.80687 81 1.427 1 15.04944 21.14 11.63 hay fisura 

Y53 170 15 11.34611 21.5065 81 0.897 1 10.51426 11.68 6.42 hay fisura 

Y54 474 15 11.18838 18.41104 81 2.880 1 25.85622 88.89 48.89  No hay fisura 

Y55 338 15 38.29193 95.25815 81 1.359 1 18.55313 32.17 17.69 hay fisura 

Y56 388 15 25.82665 51.21728 81 1.957 1 24.2348 51.69 28.43  No hay fisura 

Y58 388 15 25.65267 65.53587 81 1.519 1 28.6608 42.39 23.31 hay fisura 

Y59 388 15 25.27469 64.13032 81 1.529 1 24.82561 41.75 22.96 hay fisura 

Y60 320 15 31.17201 57.90844 81 1.723 1 18.16165 37.66 20.71 hay fisura 

Y61 320 15 20.72033 43.22293 81 1.534 1 19.55019 34.32 18.87 hay fisura 

Y62 320 15 18.53206 42.19231 81 1.406 1 22.79505 32.57 17.91 hay fisura 

Y63 285 15 17.92531 41.29621 81 1.237 1 13.37954 24.50 13.47 hay fisura 

Y64 320 15 21.40495 33.91052 81 2.020 1 23.99824 44.79 24.63  No hay fisura 

Y65 320 15 18.18461 41.70407 81 1.395 1 19.94526 31.71 17.44 hay fisura 

Y66 320 15 18.79448 42.75714 81 1.407 1 18.29001 31.55 17.35 hay fisura 

Y67 388 15 21.13184 43.95885 81 1.865 1 24.88021 49.69 27.33  No hay fisura 

Y68 388 15 31.70917 58.99801 81 2.085 1 28.66907 55.75 30.66 hay fisura 

Y69 388 15 25.91798 65.53008 81 1.535 1 24.25627 41.75 22.96 hay fisura 

Y70 338 15 26.33505 67.18738 81 1.325 1 18.54632 31.47 17.31 hay fisura 

 

De la tabla N°39 se puede afirmar que bajo efectos del sismo de intensidad severo la mayoría de los muros de albañilería muestran agrietamiento 

en el eje “Y”, los mismos que deberán ser reforzados.  
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Anexo 3: Esfuerzo en muros- Muros de Ductilidad Limitada 

 

Dirección “X”- Carga Muerta 

 

TABLA:  Fuerzas y Esfuerzos en Muros 

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1 23 CV -5.342 2.75 0.15 0.4125 -12.95030303 

Nivel 1 38 CV -5.339 2.75 0.15 0.4125 -12.9430303 

Nivel 1 10 CV -2.3248 1.2 0.15 0.18 -12.91555556 

Nivel 1 42 CV -2.2977 1.2 0.15 0.18 -12.765 

Nivel 1 48 CV -2.3041 1.205 0.15 0.18075 -12.74744122 

Nivel 1 16 CV -2.3009 1.205 0.15 0.18075 -12.72973721 

Nivel 1 26 CV -11.3709 6 0.15 0.9 -12.63433333 

Nivel 1 22 CV -5.1983 2.75 0.15 0.4125 -12.60193939 

Nivel 1 37 CV -5.1835 2.75 0.15 0.4125 -12.56606061 

Nivel 1 20 CV -5.4582 2.9 0.15 0.435 -12.54758621 

Nivel 1 29 CV -11.2452 6 0.15 0.9 -12.49466667 

Nivel 1 34 CV -5.3976 2.9 0.15 0.435 -12.40827586 

Nivel 1 14 CV -2.2249 1.2 0.15 0.18 -12.36055556 

Nivel 1 46 CV -2.2168 1.2 0.15 0.18 -12.31555556 

Nivel 1 21 CV -5.0694 2.75 0.15 0.4125 -12.28945455 

Nivel 1 35 CV -5.0255 2.75 0.15 0.4125 -12.1830303 

Nivel 1 12 CV -2.1821 1.2 0.15 0.18 -12.12277778 

Nivel 1 44 CV -2.1666 1.2 0.15 0.18 -12.03666667 

Nivel 1 39 CV -4.8095 2.75 0.15 0.4125 -11.65939394 

Nivel 1 24 CV -4.8039 2.75 0.15 0.4125 -11.64581818 

Nivel 1 51 CV -1.7433 1.005 0.15 0.15075 -11.5641791 

Nivel 1 7 CV -1.7215 1.005 0.15 0.15075 -11.41956882 

Nivel 1 19 CV -4.7082 2.75 0.15 0.4125 -11.41381818 

Nivel 1 56 CV -1.7195 1.005 0.15 0.15075 -11.40630182 

Nivel 1 2 CV -1.7099 1.005 0.15 0.15075 -11.34262023 

Nivel 1 28 CV -8.3733 4.925 0.15 0.73875 -11.33441624 

Nivel 1 33 CV -4.6666 2.75 0.15 0.4125 -11.3129697 

Nivel 1 31 CV -8.3528 4.925 0.15 0.73875 -11.30666667 

Nivel 1 54 CV -1.6896 1 0.15 0.15 -11.264 

Nivel 1 5 CV -1.681 1 0.15 0.15 -11.20666667 

Nivel 1 53 CV -1.6583 1 0.15 0.15 -11.05533333 

Nivel 1 27 CV -8.0844 4.925 0.15 0.73875 -10.94335025 

Nivel 1 4 CV -1.6343 1 0.15 0.15 -10.89533333 

Nivel 1 30 CV -7.6661 4.925 0.15 0.73875 -10.37712352 

Nivel 1 15 CV -2.4912 1.625 0.15 0.24375 -10.22030769 

Nivel 1 47 CV -2.4858 1.625 0.15 0.24375 -10.19815385 

Nivel 1 11 CV -2.4782 1.625 0.15 0.24375 -10.16697436 
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Nivel 1 43 CV -2.4551 1.625 0.15 0.24375 -10.07220513 

Nivel 1 49 CV -2.174 1.6 0.15 0.24 -9.058333333 

Nivel 1 17 CV -2.1691 1.6 0.15 0.24 -9.037916667 

Nivel 1 18 CV -3.893 2.9 0.15 0.435 -8.949425287 

Nivel 1 9 CV -2.1753 1.65 0.15 0.2475 -8.789090909 

Nivel 1 32 CV -3.7999 2.9 0.15 0.435 -8.735402299 

Nivel 1 40 CV -3.771 2.9 0.15 0.435 -8.668965517 

Nivel 1 41 CV -2.1441 1.65 0.15 0.2475 -8.663030303 

Nivel 1 52 CV -1.8808 1.45 0.15 0.2175 -8.647356322 

Nivel 1 6 CV -1.875 1.45 0.15 0.2175 -8.620689655 

Nivel 1 55 CV -1.8744 1.45 0.15 0.2175 -8.617931034 

Nivel 1 25 CV -3.7463 2.9 0.15 0.435 -8.612183908 

Nivel 1 3 CV -1.8293 1.45 0.15 0.2175 -8.410574713 

Nivel 1 45 CV -2.0121 1.75 0.15 0.2625 -7.665142857 

Nivel 1 50 CV -1.6515 1.445 0.15 0.21675 -7.619377163 

Nivel 1 8 CV -1.6422 1.445 0.15 0.21675 -7.576470588 

Nivel 1 57 CV -1.6234 1.445 0.15 0.21675 -7.489734717 

Nivel 1 1 CV -1.5816 1.445 0.15 0.21675 -7.296885813 

Nivel 1 36 CV -1.8159 1.75 0.15 0.2625 -6.917714286 

Nivel 1 13 CV -2.1802 2.7 0.15 0.405 -5.383209877 

 

Dirección “X”- Carga Viva 

 

TABLA:  Fuerzas y Esfuerzos en Muros 

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1 23 CV -5.342 2.75 0.15 0.4125 -12.95030303 

Nivel 1 38 CV -5.339 2.75 0.15 0.4125 -12.9430303 

Nivel 1 10 CV -2.3248 1.2 0.15 0.18 -12.91555556 

Nivel 1 42 CV -2.2977 1.2 0.15 0.18 -12.765 

Nivel 1 48 CV -2.3041 1.205 0.15 0.18075 -12.74744122 

Nivel 1 16 CV -2.3009 1.205 0.15 0.18075 -12.72973721 

Nivel 1 26 CV -11.3709 6 0.15 0.9 -12.63433333 

Nivel 1 22 CV -5.1983 2.75 0.15 0.4125 -12.60193939 

Nivel 1 37 CV -5.1835 2.75 0.15 0.4125 -12.56606061 

Nivel 1 20 CV -5.4582 2.9 0.15 0.435 -12.54758621 

Nivel 1 29 CV -11.2452 6 0.15 0.9 -12.49466667 

Nivel 1 34 CV -5.3976 2.9 0.15 0.435 -12.40827586 

Nivel 1 14 CV -2.2249 1.2 0.15 0.18 -12.36055556 

Nivel 1 46 CV -2.2168 1.2 0.15 0.18 -12.31555556 

Nivel 1 21 CV -5.0694 2.75 0.15 0.4125 -12.28945455 

Nivel 1 35 CV -5.0255 2.75 0.15 0.4125 -12.1830303 

Nivel 1 12 CV -2.1821 1.2 0.15 0.18 -12.12277778 
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Nivel 1 44 CV -2.1666 1.2 0.15 0.18 -12.03666667 

Nivel 1 39 CV -4.8095 2.75 0.15 0.4125 -11.65939394 

Nivel 1 24 CV -4.8039 2.75 0.15 0.4125 -11.64581818 

Nivel 1 51 CV -1.7433 1.005 0.15 0.15075 -11.5641791 

Nivel 1 7 CV -1.7215 1.005 0.15 0.15075 -11.41956882 

Nivel 1 19 CV -4.7082 2.75 0.15 0.4125 -11.41381818 

Nivel 1 56 CV -1.7195 1.005 0.15 0.15075 -11.40630182 

Nivel 1 2 CV -1.7099 1.005 0.15 0.15075 -11.34262023 

Nivel 1 28 CV -8.3733 4.925 0.15 0.73875 -11.33441624 

Nivel 1 33 CV -4.6666 2.75 0.15 0.4125 -11.3129697 

Nivel 1 31 CV -8.3528 4.925 0.15 0.73875 -11.30666667 

Nivel 1 54 CV -1.6896 1 0.15 0.15 -11.264 

Nivel 1 5 CV -1.681 1 0.15 0.15 -11.20666667 

Nivel 1 53 CV -1.6583 1 0.15 0.15 -11.05533333 

Nivel 1 27 CV -8.0844 4.925 0.15 0.73875 -10.94335025 

Nivel 1 4 CV -1.6343 1 0.15 0.15 -10.89533333 

Nivel 1 30 CV -7.6661 4.925 0.15 0.73875 -10.37712352 

Nivel 1 15 CV -2.4912 1.625 0.15 0.24375 -10.22030769 

Nivel 1 47 CV -2.4858 1.625 0.15 0.24375 -10.19815385 

Nivel 1 11 CV -2.4782 1.625 0.15 0.24375 -10.16697436 

Nivel 1 43 CV -2.4551 1.625 0.15 0.24375 -10.07220513 

Nivel 1 49 CV -2.174 1.6 0.15 0.24 -9.058333333 

Nivel 1 17 CV -2.1691 1.6 0.15 0.24 -9.037916667 

Nivel 1 18 CV -3.893 2.9 0.15 0.435 -8.949425287 

Nivel 1 9 CV -2.1753 1.65 0.15 0.2475 -8.789090909 

Nivel 1 32 CV -3.7999 2.9 0.15 0.435 -8.735402299 

Nivel 1 40 CV -3.771 2.9 0.15 0.435 -8.668965517 

Nivel 1 41 CV -2.1441 1.65 0.15 0.2475 -8.663030303 

Nivel 1 52 CV -1.8808 1.45 0.15 0.2175 -8.647356322 

Nivel 1 6 CV -1.875 1.45 0.15 0.2175 -8.620689655 

Nivel 1 55 CV -1.8744 1.45 0.15 0.2175 -8.617931034 

Nivel 1 25 CV -3.7463 2.9 0.15 0.435 -8.612183908 

Nivel 1 3 CV -1.8293 1.45 0.15 0.2175 -8.410574713 

Nivel 1 45 CV -2.0121 1.75 0.15 0.2625 -7.665142857 

Nivel 1 50 CV -1.6515 1.445 0.15 0.21675 -7.619377163 

Nivel 1 8 CV -1.6422 1.445 0.15 0.21675 -7.576470588 

Nivel 1 57 CV -1.6234 1.445 0.15 0.21675 -7.489734717 

Nivel 1 1 CV -1.5816 1.445 0.15 0.21675 -7.296885813 

Nivel 1 36 CV -1.8159 1.75 0.15 0.2625 -6.917714286 

Nivel 1 13 CV -2.1802 2.7 0.15 0.405 -5.383209877 
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Dirección “Y”- Carga Muerta 

 

TABLA: Fuerzas y Esfuerzos en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1 39 CM -74.0669 3 0.15 0.45 -164.5931111 

Nivel 1 14 CM -73.503 3 0.15 0.45 -163.34 

Nivel 1 37 CM -22.9329 2.25 0.15 0.3375 -67.94933333 

Nivel 1 24 CM -22.9008 2.25 0.15 0.3375 -67.85422222 

Nivel 1 40 CM -22.6853 2.25 0.15 0.3375 -67.2157037 

Nivel 1 26 CM -22.66 2.25 0.15 0.3375 -67.14074074 

Nivel 1 34 CM -22.617 2.25 0.15 0.3375 -67.01333333 

Nivel 1 23 CM -22.5223 2.25 0.15 0.3375 -66.73274074 

Nivel 1 31 CM -22.4368 2.25 0.15 0.3375 -66.47940741 

Nivel 1 21 CM -22.3553 2.25 0.15 0.3375 -66.23792593 

Nivel 1 36 CM -83.5451 8.44 0.15 1.266 -65.99139021 

Nivel 1 53 CM -32.4528 3.35 0.15 0.5025 -64.58268657 

Nivel 1 15 CM -32.4208 3.35 0.15 0.5025 -64.51900498 

Nivel 1 46 CM -32.4017 3.35 0.15 0.5025 -64.48099502 

Nivel 1 3 CM -32.2705 3.35 0.15 0.5025 -64.2199005 

Nivel 1 50 CM -32.0684 3.35 0.15 0.5025 -63.81771144 

Nivel 1 11 CM -32.0607 3.35 0.15 0.5025 -63.80238806 

Nivel 1 38 CM -16.5002 1.75 0.15 0.2625 -62.85790476 

Nivel 1 25 CM -16.4904 1.75 0.15 0.2625 -62.82057143 

Nivel 1 49 CM -31.5564 3.35 0.15 0.5025 -62.79880597 

Nivel 1 33 CM -16.4675 1.75 0.15 0.2625 -62.73333333 

Nivel 1 22 CM -16.4571 1.75 0.15 0.2625 -62.69371429 

Nivel 1 7 CM -31.3573 3.35 0.15 0.5025 -62.40258706 

Nivel 1 10 CM -78.054 8.45 0.15 1.2675 -61.58106509 

Nivel 1 32 CM -74.7938 8.125 0.15 1.21875 -61.36927179 

Nivel 1 4 CM -74.0066 8.05 0.15 1.2075 -61.28910973 

Nivel 1 2 CM -36.1227 3.95 0.15 0.5925 -60.96658228 

Nivel 1 54 CM -36.1101 3.95 0.15 0.5925 -60.94531646 

Nivel 1 45 CM -36.1076 3.95 0.15 0.5925 -60.94109705 

Nivel 1 16 CM -36.0577 3.95 0.15 0.5925 -60.85687764 

Nivel 1 51 CM -30.1221 3.35 0.15 0.5025 -59.94447761 

Nivel 1 12 CM -30.0875 3.35 0.15 0.5025 -59.87562189 

Nivel 1 48 CM -30.0592 3.35 0.15 0.5025 -59.81930348 

Nivel 1 6 CM -30.0311 3.35 0.15 0.5025 -59.76338308 

Nivel 1 20 CM -16.9356 1.9 0.15 0.285 -59.42315789 

Nivel 1 27 CM -16.9247 1.9 0.15 0.285 -59.38491228 

Nivel 1 41 CM -16.9079 1.9 0.15 0.285 -59.32596491 
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Nivel 1 30 CM -16.8694 1.9 0.15 0.285 -59.19087719 

Nivel 1 8 CM -74.6664 8.45 0.15 1.2675 -58.90840237 

Nivel 1 35 CM -72.6001 8.44 0.15 1.266 -57.34605055 

Nivel 1 47 CM -27.6604 3.35 0.15 0.5025 -55.04557214 

Nivel 1 52 CM -27.5288 3.35 0.15 0.5025 -54.78368159 

Nivel 1 5 CM -27.5149 3.35 0.15 0.5025 -54.7560199 

Nivel 1 13 CM -27.4191 3.35 0.15 0.5025 -54.56537313 

Nivel 1 43 CM -27.6564 3.52 0.15 0.528 -52.37954545 

Nivel 1 29 CM -38.3159 4.9 0.15 0.735 -52.13047619 

Nivel 1 1 CM -27.4898 3.52 0.15 0.528 -52.06401515 

Nivel 1 56 CM -27.478 3.52 0.15 0.528 -52.04166667 

Nivel 1 19 CM -5.0308 0.645 0.15 0.09675 -51.99793282 

Nivel 1 9 CM -31.9636 4.1 0.15 0.615 -51.97333333 

Nivel 1 17 CM -27.4024 3.52 0.15 0.528 -51.89848485 

Nivel 1 55 CM -5.0097 0.645 0.15 0.09675 -51.77984496 

Nivel 1 18 CM -37.9435 4.9 0.15 0.735 -51.62380952 

Nivel 1 42 CM -37.7503 4.9 0.15 0.735 -51.36095238 

Nivel 1 44 CM -4.952 0.645 0.15 0.09675 -51.18346253 

Nivel 1 28 CM -37.6061 4.9 0.15 0.735 -51.1647619 

 

Dirección “Y”- Carga Viva 

 

TABLA: Fuerzas y Esfuerzos en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1 39 CV -13.06 3 0.15 0.45 -29.02222 

Nivel 1 14 CV -13.0498 3 0.15 0.45 -28.99956 

Nivel 1 24 CV -4.7895 2.25 0.15 0.34 -14.19111 

Nivel 1 37 CV -4.7818 2.25 0.15 0.34 -14.1683 

Nivel 1 26 CV -4.733 2.25 0.15 0.34 -14.0237 

Nivel 1 40 CV -4.7278 2.25 0.15 0.34 -14.0083 

Nivel 1 23 CV -4.5875 2.25 0.15 0.34 -13.59259 

Nivel 1 34 CV -4.575 2.25 0.15 0.34 -13.55556 

Nivel 1 31 CV -4.5645 2.25 0.15 0.34 -13.52444 

Nivel 1 21 CV -4.5483 2.25 0.15 0.34 -13.47644 

Nivel 1 15 CV -6.4306 3.35 0.15 0.50 -12.79721 

Nivel 1 53 CV -6.4216 3.35 0.15 0.50 -12.7793 

Nivel 1 46 CV -6.3792 3.35 0.15 0.50 -12.69493 

Nivel 1 3 CV -6.3513 3.35 0.15 0.50 -12.6394 

Nivel 1 11 CV -6.2728 3.35 0.15 0.50 -12.48318 

Nivel 1 50 CV -6.2653 3.35 0.15 0.50 -12.46826 
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Nivel 1 25 CV -3.1931 1.75 0.15 0.26 -12.16419 

Nivel 1 38 CV -3.1914 1.75 0.15 0.26 -12.15771 

Nivel 1 22 CV -3.1818 1.75 0.15 0.26 -12.12114 

Nivel 1 33 CV -3.1707 1.75 0.15 0.26 -12.07886 

Nivel 1 49 CV -6.0382 3.35 0.15 0.50 -12.01632 

Nivel 1 7 CV -6.0104 3.35 0.15 0.50 -11.961 

Nivel 1 4 CV -13.5081 8.05 0.15 1.21 -11.18683 

Nivel 1 32 CV -13.5782 8.125 0.15 1.22 -11.14109 

Nivel 1 12 CV -5.5557 3.35 0.15 0.50 -11.05612 

Nivel 1 51 CV -5.5554 3.35 0.15 0.50 -11.05552 

Nivel 1 6 CV -5.5368 3.35 0.15 0.50 -11.01851 

Nivel 1 48 CV -5.5287 3.35 0.15 0.50 -11.00239 

Nivel 1 2 CV -6.4808 3.95 0.15 0.59 -10.93806 

Nivel 1 54 CV -6.4683 3.95 0.15 0.59 -10.91696 

Nivel 1 41 CV -3.1104 1.9 0.15 0.29 -10.91368 

Nivel 1 45 CV -6.4625 3.95 0.15 0.59 -10.90717 

Nivel 1 16 CV -6.4593 3.95 0.15 0.59 -10.90177 

Nivel 1 20 CV -3.1066 1.9 0.15 0.29 -10.90035 

Nivel 1 27 CV -3.1057 1.9 0.15 0.29 -10.89719 

Nivel 1 30 CV -3.0923 1.9 0.15 0.29 -10.85018 

Nivel 1 47 CV -4.6256 3.35 0.15 0.50 -9.205174 

Nivel 1 55 CV -0.8871 0.645 0.15 0.10 -9.168992 

Nivel 1 5 CV -4.6052 3.35 0.15 0.50 -9.164577 

Nivel 1 52 CV -4.549 3.35 0.15 0.50 -9.052736 

Nivel 1 13 CV -4.541 3.35 0.15 0.50 -9.036816 

Nivel 1 19 CV -0.8694 0.645 0.15 0.10 -8.986047 

Nivel 1 36 CV -11.278 8.44 0.15 1.27 -8.908373 

Nivel 1 44 CV -0.8564 0.645 0.15 0.10 -8.85168 

Nivel 1 10 CV -10.8287 8.45 0.15 1.27 -8.543353 

Nivel 1 43 CV -4.3389 3.52 0.15 0.53 -8.217614 

Nivel 1 1 CV -4.3059 3.52 0.15 0.53 -8.155114 

Nivel 1 17 CV -4.2385 3.52 0.15 0.53 -8.027462 

Nivel 1 56 CV -4.2369 3.52 0.15 0.53 -8.024432 

Nivel 1 29 CV -5.6841 4.9 0.15 0.74 -7.733469 

Nivel 1 18 CV -5.6129 4.9 0.15 0.74 -7.636599 

Nivel 1 28 CV -5.3743 4.9 0.15 0.74 -7.311973 

Nivel 1 42 CV -5.3591 4.9 0.15 0.74 -7.291293 

Nivel 1 35 CV -8.1334 8.44 0.15 1.27 -6.424487 

Nivel 1 8 CV -7.9313 8.45 0.15 1.27 -6.257436 

Nivel 1 9 CV -2.0081 4.1 0.15 0.62 -3.265203 
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Anexo 4: Esfuerzo en muros- Albañilería Confinada 

 

Dirección “X”- Carga Viva  

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1  14 CM -13.5423 2.6 0.15 0.39 -34.7238462 

Nivel 1  15 CM -17.3825 3.4 0.15 0.51 -34.0833333 

Nivel 1  23 CM -13.2222 2.6 0.15 0.39 -33.9030769 

Nivel 1  17 CM -13.1953 2.6 0.15 0.39 -33.8341026 

Nivel 1  20 CM -13.1562 2.6 0.15 0.39 -33.7338462 

Nivel 1  28 CM -13.0775 2.6 0.15 0.39 -33.5320513 

Nivel 1  11 CM -13.7667 2.75 0.15 0.4125 -33.3738182 

Nivel 1  19 CM -11 2.2 0.15 0.33 -33.3333333 

Nivel 1  16 CM -13.9665 2.8 0.15 0.42 -33.2535714 

Nivel 1  31 CM -13.7078 2.75 0.15 0.4125 -33.2310303 

Nivel 1  22 CM -16.8831 3.4 0.15 0.51 -33.1041176 

Nivel 1  27 CM -10.8817 2.2 0.15 0.33 -32.9748485 

Nivel 1  18 CM -10.8599 2.2 0.15 0.33 -32.9087879 

Nivel 1  24 CM -13.7972 2.8 0.15 0.42 -32.8504762 

Nivel 1  12 CM -13.5395 2.75 0.15 0.4125 -32.8230303 

Nivel 1  32 CM -13.4992 2.75 0.15 0.4125 -32.7253333 

Nivel 1  25 CM -12.709 2.6 0.15 0.39 -32.5871795 

Nivel 1  21 CM -13.5849 2.8 0.15 0.42 -32.345 

Nivel 1  29 CM -13.5542 2.8 0.15 0.42 -32.2719048 

Nivel 1  10 CM -12.5053 2.75 0.15 0.4125 -30.3158788 

Nivel 1  13 CM -12.4555 2.75 0.15 0.4125 -30.1951515 

Nivel 1  26 CM -9.9626 2.2 0.15 0.33 -30.189697 

Nivel 1  30 CM -12.3113 2.75 0.15 0.4125 -29.8455758 

Nivel 1  41 CM -12.2767 2.75 0.15 0.4125 -29.761697 

Nivel 1  3 CM -11.0623 2.55 0.15 0.3825 -28.9210458 

Nivel 1  7 CM -6.3311 1.55 0.25 0.3875 -16.3383226 

Nivel 1  8 CM -6.3248 1.55 0.25 0.3875 -16.3220645 

Nivel 1  34 CM -6.3069 1.55 0.25 0.3875 -16.275871 

Nivel 1  35 CM -6.2415 1.55 0.25 0.3875 -16.1070968 

Nivel 1  9 CM -6.1975 1.55 0.25 0.3875 -15.9935484 

Nivel 1  36 CM -6.1932 1.55 0.25 0.3875 -15.9824516 

Nivel 1  6 CM -6.1848 1.55 0.25 0.3875 -15.9607742 

Nivel 1  33 CM -6.1801 1.55 0.25 0.3875 -15.9486452 

Nivel 1  38 CM -4.726 1.25 0.25 0.3125 -15.1232 

Nivel 1  39 CM -4.6902 1.25 0.25 0.3125 -15.00864 

Nivel 1  2 CM -4.6503 1.25 0.25 0.3125 -14.88096 

Nivel 1  4 CM -4.6485 1.25 0.25 0.3125 -14.8752 
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Nivel 1  37 CM -4.4706 1.25 0.25 0.3125 -14.30592 

Nivel 1  40 CM -4.4673 1.25 0.25 0.3125 -14.29536 

Nivel 1  5 CM -4.3936 1.25 0.25 0.3125 -14.05952 

Nivel 1  1 CM -4.3905 1.25 0.25 0.3125 -14.0496 

 

Dirección “X”- Carga Viva  

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1  14 CV -2.5241 2.6 0.15 0.39 -6.47205128 

Nivel 1  23 CV -2.4226 2.6 0.15 0.39 -6.21179487 

Nivel 1  15 CV -3.0573 3.4 0.15 0.51 -5.99470588 

Nivel 1  11 CV -2.4542 2.75 0.15 0.4125 -5.94957576 

Nivel 1  31 CV -2.4419 2.75 0.15 0.4125 -5.91975758 

Nivel 1  12 CV -2.4085 2.75 0.15 0.4125 -5.83878788 

Nivel 1  32 CV -2.3991 2.75 0.15 0.4125 -5.816 

Nivel 1  19 CV -1.9136 2.2 0.15 0.33 -5.79878788 

Nivel 1  20 CV -2.2475 2.6 0.15 0.39 -5.76282051 

Nivel 1  17 CV -2.2445 2.6 0.15 0.39 -5.75512821 

Nivel 1  22 CV -2.9299 3.4 0.15 0.51 -5.74490196 

Nivel 1  27 CV -1.8946 2.2 0.15 0.33 -5.74121212 

Nivel 1  28 CV -2.2357 2.6 0.15 0.39 -5.7325641 

Nivel 1  18 CV -1.8569 2.2 0.15 0.33 -5.6269697 

Nivel 1  25 CV -2.1408 2.6 0.15 0.39 -5.48923077 

Nivel 1  16 CV -2.2996 2.8 0.15 0.42 -5.4752381 

Nivel 1  24 CV -2.2635 2.8 0.15 0.42 -5.38928571 

Nivel 1  21 CV -2.2142 2.8 0.15 0.42 -5.27190476 

Nivel 1  29 CV -2.2094 2.8 0.15 0.42 -5.26047619 

Nivel 1  26 CV -1.6645 2.2 0.15 0.33 -5.04393939 

Nivel 1  10 CV -1.9577 2.75 0.15 0.4125 -4.74593939 

Nivel 1  13 CV -1.9343 2.75 0.15 0.4125 -4.68921212 

Nivel 1  30 CV -1.9025 2.75 0.15 0.4125 -4.61212121 

Nivel 1  41 CV -1.897 2.75 0.15 0.4125 -4.59878788 

Nivel 1  3 CV -1.3402 2.55 0.15 0.3825 -3.50379085 

Nivel 1  8 CV -0.8867 1.55 0.25 0.3875 -2.28825806 

Nivel 1  7 CV -0.8864 1.55 0.25 0.3875 -2.28748387 

Nivel 1  34 CV -0.8805 1.55 0.25 0.3875 -2.27225806 

Nivel 1  35 CV -0.8706 1.55 0.25 0.3875 -2.24670968 

Nivel 1  9 CV -0.7652 1.55 0.25 0.3875 -1.97470968 

Nivel 1  36 CV -0.7642 1.55 0.25 0.3875 -1.97212903 

Nivel 1  6 CV -0.7602 1.55 0.25 0.3875 -1.96180645 

Nivel 1  33 CV -0.7591 1.55 0.25 0.3875 -1.95896774 

Nivel 1  38 CV -0.5767 1.25 0.25 0.3125 -1.84544 
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Nivel 1  39 CV -0.5688 1.25 0.25 0.3125 -1.82016 

Nivel 1  4 CV -0.5588 1.25 0.25 0.3125 -1.78816 

Nivel 1  2 CV -0.5561 1.25 0.25 0.3125 -1.77952 

Nivel 1  37 CV -0.4679 1.25 0.25 0.3125 -1.49728 

Nivel 1  40 CV -0.4643 1.25 0.25 0.3125 -1.48576 

Nivel 1  5 CV -0.4489 1.25 0.25 0.3125 -1.43648 

Nivel 1  1 CV -0.4451 1.25 0.25 0.3125 -1.42432 

 

Dirección “Y”- Carga Muerta 

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1  48 CM -10.0176 1.47 0.15 0.2205 -45.4312925 

Nivel 1  28 CM -20.123 3.08 0.15 0.462 -43.5562771 

Nivel 1  24 CM -19.6771 3.03 0.15 0.4545 -43.2939494 

Nivel 1  71 CM -12.8456 2 0.15 0.3 -42.8186667 

Nivel 1  73 CM -12.8209 2 0.15 0.3 -42.7363333 

Nivel 1  20 CM -13.0381 2.04 0.15 0.306 -42.6081699 

Nivel 1  72 CM -12.7798 2 0.15 0.3 -42.5993333 

Nivel 1  31 CM -13.0278 2.04 0.15 0.306 -42.5745098 

Nivel 1  44 CM -12.9797 2.04 0.15 0.306 -42.4173203 

Nivel 1  52 CM -12.9784 2.04 0.15 0.306 -42.4130719 

Nivel 1  74 CM -12.6761 2 0.15 0.3 -42.2536667 

Nivel 1  3 CM -21.2142 3.38 0.15 0.507 -41.8426036 

Nivel 1  49 CM -41.3782 6.9 0.15 1.035 -39.9789372 

Nivel 1  27 CM -12.8547 2.18 0.15 0.327 -39.3110092 

Nivel 1  23 CM -12.5518 2.18 0.15 0.327 -38.3847095 

Nivel 1  2 CM -18.7787 3.38 0.15 0.507 -37.038856 

Nivel 1  4 CM -18.5879 3.38 0.15 0.507 -36.6625247 

Nivel 1  68 CM -21.3084 3.88 0.15 0.582 -36.6123711 

Nivel 1  14 CM -21.2724 3.88 0.15 0.582 -36.5505155 

Nivel 1  58 CM -21.255 3.88 0.15 0.582 -36.5206186 

Nivel 1  26 CM -9.6429 1.8 0.15 0.27 -35.7144444 

Nivel 1  10 CM -16.8621 3.2 0.15 0.48 -35.129375 

Nivel 1  64 CM -16.6253 3.2 0.15 0.48 -34.6360417 

Nivel 1  29 CM -7.9392 1.53 0.15 0.2295 -34.5934641 

Nivel 1  50 CM -7.9236 1.53 0.15 0.2295 -34.5254902 

Nivel 1  45 CM -14.345 2.77 0.15 0.4155 -34.5246691 

Nivel 1  21 CM -14.3366 2.77 0.15 0.4155 -34.5044525 

Nivel 1  62 CM -16.5552 3.2 0.15 0.48 -34.49 

Nivel 1  46 CM -7.9464 1.55 0.15 0.2325 -34.1780645 

Nivel 1  51 CM -14.0396 2.77 0.15 0.4155 -33.789651 

Nivel 1  30 CM -14.0227 2.77 0.15 0.4155 -33.7489771 
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Nivel 1  34 CM -6.5641 1.32 0.15 0.198 -33.1520202 

Nivel 1  37 CM -6.5496 1.32 0.15 0.198 -33.0787879 

Nivel 1  19 CM -8.3295 1.68 0.15 0.252 -33.0535714 

Nivel 1  7 CM -16.7425 3.38 0.15 0.507 -33.0226824 

Nivel 1  9 CM -6.8953 1.4 0.15 0.21 -32.8347619 

Nivel 1  32 CM -8.3651 1.7 0.15 0.255 -32.8043137 

Nivel 1  35 CM -5.6233 1.15 0.15 0.1725 -32.5988406 

Nivel 1  53 CM -8.3091 1.7 0.15 0.255 -32.5847059 

Nivel 1  36 CM -5.6158 1.15 0.15 0.1725 -32.5553623 

Nivel 1  43 CM -8.2682 1.7 0.15 0.255 -32.4243137 

Nivel 1  56 CM -18.8072 3.88 0.15 0.582 -32.3147766 

Nivel 1  69 CM -18.7998 3.88 0.15 0.582 -32.3020619 

Nivel 1  59 CM -18.7898 3.88 0.15 0.582 -32.2848797 

Nivel 1  15 CM -18.7726 3.88 0.15 0.582 -32.2553265 

Nivel 1  38 CM -6.3233 1.32 0.15 0.198 -31.9358586 

Nivel 1  41 CM -6.3227 1.32 0.15 0.198 -31.9328283 

Nivel 1  67 CM -18.5233 3.88 0.15 0.582 -31.8269759 

Nivel 1  13 CM -18.3547 3.88 0.15 0.582 -31.5372852 

Nivel 1  39 CM -5.3966 1.15 0.15 0.1725 -31.2846377 

Nivel 1  40 CM -5.3961 1.15 0.15 0.1725 -31.2817391 

Nivel 1  25 CM -18.5709 3.98 0.15 0.597 -31.1070352 

Nivel 1  11 CM -14.7152 3.2 0.15 0.48 -30.6566667 

Nivel 1  61 CM -14.7016 3.2 0.15 0.48 -30.6283333 

Nivel 1  65 CM -14.0193 3.2 0.15 0.48 -29.206875 

Nivel 1  6 CM -14.7005 3.38 0.15 0.507 -28.995069 

Nivel 1  8 CM -6.0732 1.4 0.15 0.21 -28.92 

Nivel 1  17 CM -20.1342 4.74 0.15 0.711 -28.3181435 

Nivel 1  42 CM -20.0374 4.74 0.15 0.711 -28.1819972 

Nivel 1  33 CM -19.8976 4.74 0.15 0.711 -27.9853727 

Nivel 1  54 CM -19.8114 4.74 0.15 0.711 -27.864135 

Nivel 1  60 CM -13.2176 3.2 0.15 0.48 -27.5366667 

Nivel 1  12 CM -13.0564 3.2 0.15 0.48 -27.2008333 

Nivel 1  66 CM -13.0554 3.2 0.15 0.48 -27.19875 

Nivel 1  5 CM -13.1344 3.3 0.15 0.495 -26.5341414 

Nivel 1  55 CM -13.1897 3.38 0.15 0.507 -26.0151874 

Nivel 1  70 CM -13.1304 3.38 0.15 0.507 -25.8982249 

Nivel 1  1 CM -13.0729 3.38 0.15 0.507 -25.7848126 

Nivel 1  16 CM -13.0207 3.38 0.15 0.507 -25.681854 

Nivel 1  47 CM -4.3648 1.47 0.15 0.2205 -19.7950113 

Nivel 1  63 CM -7.353 2.85 0.15 0.4275 -17.2 

Nivel 1  22 CM -8.8133 3.93 0.15 0.5895 -14.9504665 
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Dirección “Y”- Carga Viva 

TABLA: Fuerza y Esfuerzos axiales en Muros  

NIVEL MURO 
TIPO DE 

CARGA 
P (ton) LARGO 

ESPESOR 

AREA 

  

(t) ESFUERZO 

    

Nivel 1  73 CV -3.3871 2 0.15 0.3 -11.2903333 

Nivel 1  72 CV -3.3868 2 0.15 0.3 -11.2893333 

Nivel 1  71 CV -3.3865 2 0.15 0.3 -11.2883333 

Nivel 1  20 CV -3.4452 2.04 0.15 0.306 -11.2588235 

Nivel 1  31 CV -3.4405 2.04 0.15 0.306 -11.2434641 

Nivel 1  74 CV -3.3636 2 0.15 0.3 -11.212 

Nivel 1  52 CV -3.4308 2.04 0.15 0.306 -11.2117647 

Nivel 1  44 CV -3.4291 2.04 0.15 0.306 -11.2062092 

Nivel 1  48 CV -2.0435 1.47 0.15 0.2205 -9.2675737 

Nivel 1  28 CV -3.9866 3.08 0.15 0.462 -8.62900433 

Nivel 1  24 CV -3.8274 3.03 0.15 0.4545 -8.42112211 

Nivel 1  3 CV -4.036 3.38 0.15 0.507 -7.96055227 

Nivel 1  49 CV -8.0014 6.9 0.15 1.035 -7.73082126 

Nivel 1  27 CV -2.3764 2.18 0.15 0.327 -7.26727829 

Nivel 1  68 CV -4.0675 3.88 0.15 0.582 -6.98883162 

Nivel 1  14 CV -4.0604 3.88 0.15 0.582 -6.9766323 

Nivel 1  58 CV -4.0482 3.88 0.15 0.582 -6.9556701 

Nivel 1  23 CV -2.2207 2.18 0.15 0.327 -6.7911315 

Nivel 1  2 CV -3.4168 3.38 0.15 0.507 -6.73925049 

Nivel 1  29 CV -1.5294 1.53 0.15 0.2295 -6.66405229 

Nivel 1  50 CV -1.5259 1.53 0.15 0.2295 -6.64880174 

Nivel 1  46 CV -1.521 1.55 0.15 0.2325 -6.54193548 

Nivel 1  10 CV -3.1242 3.2 0.15 0.48 -6.50875 

Nivel 1  45 CV -2.6534 2.77 0.15 0.4155 -6.38604091 

Nivel 1  64 CV -3.0645 3.2 0.15 0.48 -6.384375 

Nivel 1  4 CV -3.2345 3.38 0.15 0.507 -6.37968442 

Nivel 1  21 CV -2.6499 2.77 0.15 0.4155 -6.37761733 

Nivel 1  62 CV -3.053 3.2 0.15 0.48 -6.36041667 

Nivel 1  26 CV -1.6729 1.8 0.15 0.27 -6.19592593 

Nivel 1  51 CV -2.5743 2.77 0.15 0.4155 -6.19566787 

Nivel 1  30 CV -2.5688 2.77 0.15 0.4155 -6.18243081 

Nivel 1  7 CV -3.0776 3.38 0.15 0.507 -6.07021696 

Nivel 1  19 CV -1.5004 1.68 0.15 0.252 -5.95396825 

Nivel 1  32 CV -1.513 1.7 0.15 0.255 -5.93333333 

Nivel 1  53 CV -1.5012 1.7 0.15 0.255 -5.88705882 

Nivel 1  56 CV -3.4248 3.88 0.15 0.582 -5.88453608 

Nivel 1  69 CV -3.4212 3.88 0.15 0.582 -5.87835052 

Nivel 1  15 CV -3.4153 3.88 0.15 0.582 -5.86821306 
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Nivel 1  43 CV -1.4831 1.7 0.15 0.255 -5.81607843 

Nivel 1  34 CV -1.1207 1.32 0.15 0.198 -5.66010101 

Nivel 1  59 CV -3.2887 3.88 0.15 0.582 -5.65068729 

Nivel 1  37 CV -1.1178 1.32 0.15 0.198 -5.64545455 

Nivel 1  67 CV -3.2116 3.88 0.15 0.582 -5.51821306 

Nivel 1  9 CV -1.1496 1.4 0.15 0.21 -5.47428571 

Nivel 1  11 CV -2.6238 3.2 0.15 0.48 -5.46625 

Nivel 1  61 CV -2.6203 3.2 0.15 0.48 -5.45895833 

Nivel 1  13 CV -3.1698 3.88 0.15 0.582 -5.44639175 

Nivel 1  41 CV -1.0632 1.32 0.15 0.198 -5.36969697 

Nivel 1  38 CV -1.0628 1.32 0.15 0.198 -5.36767677 

Nivel 1  35 CV -0.916 1.15 0.15 0.1725 -5.31014493 

Nivel 1  36 CV -0.9145 1.15 0.15 0.1725 -5.30144928 

Nivel 1  6 CV -2.6162 3.38 0.15 0.507 -5.16015779 

Nivel 1  65 CV -2.4564 3.2 0.15 0.48 -5.1175 

Nivel 1  39 CV -0.864 1.15 0.15 0.1725 -5.00869565 

Nivel 1  40 CV -0.864 1.15 0.15 0.1725 -5.00869565 

Nivel 1  60 CV -1.8905 3.2 0.15 0.48 -3.93854167 

Nivel 1  17 CV -2.7868 4.74 0.15 0.711 -3.91954993 

Nivel 1  8 CV -0.8207 1.4 0.15 0.21 -3.90809524 

Nivel 1  42 CV -2.7576 4.74 0.15 0.711 -3.87848101 

Nivel 1  66 CV -1.8504 3.2 0.15 0.48 -3.855 

Nivel 1  12 CV -1.8458 3.2 0.15 0.48 -3.84541667 

Nivel 1  33 CV -2.6942 4.74 0.15 0.711 -3.78931083 

Nivel 1  5 CV -1.8682 3.3 0.15 0.495 -3.77414141 

Nivel 1  54 CV -2.6776 4.74 0.15 0.711 -3.76596343 

Nivel 1  25 CV -2.0822 3.98 0.15 0.597 -3.48777219 

Nivel 1  47 CV -0.7357 1.47 0.15 0.2205 -3.33650794 

Nivel 1  55 CV -1.6016 3.38 0.15 0.507 -3.15897436 

Nivel 1  70 CV -1.5762 3.38 0.15 0.507 -3.10887574 

Nivel 1  1 CV -1.569 3.38 0.15 0.507 -3.09467456 

Nivel 1  16 CV -1.5522 3.38 0.15 0.507 -3.06153846 

Nivel 1  63 CV -1.0769 2.85 0.15 0.4275 -2.51906433 

Nivel 1  22 CV -1.336 3.93 0.15 0.5895 -2.2663274 
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Anexo 5: Esfuerzo a Compresión en Muros – 1er Experto 
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Anexo 6: Pandeo en Muros - 1er Experto 
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Anexo 7: Cortante Basal - 1er Experto 
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Anexo 8: Distorsiones - 1er Experto 
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Anexo 9: Esfuerzo a Compresión en Muros – 2do Experto 
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Anexo 10: Pandeo en Muros – 2do Experto 
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Anexo 11: Cortante Basal– 2do Experto 
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Anexo 12: Distorsiones – 2do Experto 
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Anexo 13: Esfuerzo a Compresión en Muros – 3er Experto 
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Anexo 14: Pandeo en Muros– 3er Experto 
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Anexo 15: Cortante basal – 3er Experto 
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Anexo 16: Distorsiones – 3er Experto 
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Anexo 17: Validación de Fichas de recolección de datos 
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Anexo 18: Fotos Calicatas 
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Anexo 19: Fotos- Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 20 Certificado de Análisis Granulométrico 
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Anexo 21: Certificado de Ensayo “Corte Directo” 
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Anexo 22: Certificado de Ensayo “Corte Directo” 
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Anexo 23: Certificado de Licencia ETABS – CSI Computers and Strucutres, Inc. 
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Anexo 24: Certificado de Calibración de Equipo “Corte Directo” 
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Anexo 25: Certificado de Calibración de Equipos “Análisis Granulométrico” 
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Anexo 26: Certificado de Calibración de Equipo de Análisis Granulométrico “Análisis 

Granulométrico” 
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Anexo 27: Planos 

 



213 

 

 



214 

 

 



215 

 

 



216 

 

 



217 

 

 



218 

 

 



219 

 

 



220 

 

 



221 

 

 


