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Resumen 

El enfoque principal de esta investigación está basado en realizar un Estudio 

Comparativo Estructural del Sistema de Albañilería Confinada y Aporticado en una 

vivienda Multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos  2021. 

 

Por lo tanto esta investigación tiene como propósito fundamental demostrar las 

características que adoptan estos dos sistemas estructurales  tales como la 

estructuración, pre-dimensionamiento, viabilidad económica y análisis sísmico, 

realizando una  comparación de  los resultados con la finalidad de ver qué sistema 

estructural demuestra un costo beneficio favorable para su vida útil. Respetando 

siempre los parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones 

del Perú, los cuales utilizaremos como un factor de control para realizar de manera 

correcta el diseño estructural de la edificación en ambos sistema estructurales. 

 

Para ello se utilizó el programa Etabs como herramienta de diseño y análisis 

sísmico, el cual nos brindara los datos y valores que serán plasmados en el 

procedimiento y resultados de la presente investigación. Posterior a ello se realizó 

una comparación mediante gráficos de barras en los cuales se puede evidenciar 

significativas diferencias en los pesos sísmicos de ambos sistema conllevando a 

una cortante basal mayor en el sistema de albañilería confinada,  como también en 

los desplazamientos laterales de cada sistema estructural, por otra parte se 

demostró que la aplicación de losas no convencionales en estos dos sistemas 

estructurales conlleva  a un resultado económico favorable, tanto en su uso de 

materiales como en su proceso constructivo ya que no requieren apuntalamiento 

en luces menores de 3 m.  

 

En su efecto se concluyó que las hipótesis planteadas, en relación de las diferencias 

del diseño estructural, viabilidad económica y análisis sísmico de ambos sistemas 

estructurales son afirmativas, de acuerdo a los resultados mencionados en el 

capítulo correspondiente. 

 

Palabras claves: Sistemas estructurales, costo beneficio, losas no 

convencionales, análisis sísmico. 
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Abstract 

The main focus of this research is based on carrying out a Structural Comparative 

Study of the Confined and Contributed Masonry System in a Multifamily House, 

Avenida Universitaria - Los Olivos 2021. 

 

Therefore, this research has as its fundamental purpose to demonstrate the 

characteristics adopted by these two structural systems such as structuring, pre-

dimensioning, economic feasibility and seismic analysis, making a comparison of 

the results in order to see which structural system shows a cost. Favorable benefit 

for its useful life. Always respecting the parameters established in the National 

Building Regulations of Peru, which we will use as a control factor to correctly carry 

out the structural design of the building in both structural systems. 

 

For this, the Etabs program was used as a design and seismic analysis tool, which 

will provide us with the data and values that will be reflected in the procedure and 

results of this investigation. Subsequently, a comparison was made using bar 

graphs in which significant differences in the seismic weights of both systems can 

be evidenced, leading to a greater basal shear in the masonry system confined by 

its greater rigidity, as well as in the lateral displacements of Each structural system, 

on the other hand, it was demonstrated that the application of unconventional slabs 

in these two structural systems leads to a favorable economic result, both in their 

use of materials and in their construction process since they do not require shoring 

in spans less than 3 m . 

 

In effect, it was concluded that the hypotheses raised, in relation to the differences 

in the structural design, economic viability and seismic analysis of both structural 

systems are affirmative, according to the results mentioned in the previous chapter. 

 

Keywords: Structural systems, cost benefit, unconventional slabs, seismic 

analysis.
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En la actualidad el sistema de albañilería confinada es un factor predominante en 

el Perú, por su acelerado crecimiento poblacional, dicha información es respaldada 

por el  Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI, (2020) ya que según 

“estudios realizados por la entidad, el Perú tendrá 32 millones 400 mil habitantes 

para el 30  de Junio del presente año.” (p. 1). Debido a este efecto la gran mayoría 

de vivienda unifamiliares fueron demolidas o  remodeladas y así reemplazadas por 

edificios multifamiliares dando acogida a una mayor cantidad de familias o locales 

comerciales, siendo este un factor negativo para el tipo de sistema de albañilería 

confinada puesto que son altamente vulnerables ante un sismo de alta intensidad, 

ya que según Shaquihuanga, (2014) “ la gran parte de muros portantes de las 

viviendas presentan una serie de patologías ya que no están ejecutadas por mano 

de obra calificada y un profesional a cargo, en el cual se muestra  la baja calidad 

del proyecto” (p. 20).  Y son acompañados de otro factor negativo que es la 

modificación de sus componentes estructurales puesto que   Merodio, Vázquez. 

(2018, p.30) señala que   “el sistema de albañilería confinada se  basa en la 

aplicación de muros portantes confinados con columnas, como también la 

presencia de vigas soleras y cimentaciones como principales elementos 

estructurales, (…)”.  

Por otra parte la (Revista AC arquitectos, 2020, párr. 3) menciona que “en nuestra 

realidad existen dos tipos de construcción de viviendas informales, una de ellas es 

la construcción por autogestión en el cual se contrata albañiles o maestros de obra 

que lograron un conocimiento por medio de su trabajo pero sin una capacitación 

técnica. La segunda informalidad es la autoconstrucción donde el propietario con 

apoyo de los integrantes de la familia logran construir la vivienda sin ningún tipo de 

supervisión de un profesional. Así lo indicó el director del Instituto Capeco”. 

Teniendo todos estos antecedentes durante años anteriores se puede seguir 

presenciando la aplicación de la informalidad, así informó él (Diario la Republica, 

2013, párr. 7) “que en esta época se pudo apreciar un crecimiento casi al 50% de  

construcciones informales ya que durante el 2012 según datos se pudo registrar 

más de 45 mil viviendas informales del total de 110 y 120 mil nuevas construcciones 

tanto formal como también informal”.  
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Teniendo durante los años siguientes dicho aumento según la (revista Gestion, 

2018 párr. 2) “tuvo una crecida del 20% al 31%, en el cual las constructoras que 

fueron entrevistadas indicaron que la construcción informal presentara mayor 

intensidad en el 2018”. 

Y se puede apreciar hasta hoy en día las deficiencias en el sistema de albañilería 

confinada creando una gran necesidad de cambiar de sistema constructivo en los 

edificios multifamiliares del Distrito de  Los Olivos, así reduciendo eventos 

desfavorables que conllevan a pérdidas de vidas humanas y materiales al igual que 

mejorando la viabilidad del proyecto frente a la población.  

De igual manera el Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI, (2020) 

“realizo estudios a futuro sobre la población en el año 2021 donde indica que tendrá 

una crecida aproximada a 33 millones 35 mil habitantes” (p. 1). Siendo este un 

motivo para el aumento descontrolado de construcciones de edificios 

multifamiliares sin considerar un diseño sismorresistente ni el costo que conlleva 

ejecutar el proyecto, por otra parte las viviendas unifamiliares ya existentes son 

designadas para uso multifamiliar o comercial teniendo como consecuencia el retiro 

de muros portantes para dar paso a un espacio mayor o ambientes más amplios 

los cuales para el propietario son beneficiarios económicamente pero en realidad 

son factores negativos en el sistema estructural de la vivienda  ya que se está 

logrando que pierda resistencia ante movimientos horizontales causada por sismos 

de severa intensidad. 

Por lo tanto, el estudio comparativo estructural del sistema de albañilería confinada 

y aporticado nos ayudara a encontrar la incidencia del costo  beneficio en el 

proyecto, reflejando esta idea se formulara  un aporte del estudio comparativo para 

la aplicación en la realidad del Distrito de Los Olivos, donde se obtendrá grandes 

beneficios en las distintas etapas que conlleva la ejecución de un proyecto al igual 

que la mejora de la calidad de la estructura frente a los efectos sísmicos, como 

también logrando un valor agregado para el propietario el cual podrá dar uso de la 

primera planta de una manera más segura para distintos usos, por otra parte será 

de gran utilidad para empresas dedicadas  a la construcción y personas naturales 

que opten por elegir el sistema  más viable y se ajuste a la realidad  del distrito de 
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Los Olivos. 

Por ello se formuló el problema general de la presente investigación con la siguiente 

interrogante ¿Cuál es el costo beneficio de los sistema de albañilería confinada y 

aporticado, en una vivienda multifamiliar, avenida Universitaria – Los Olivos 2021? 

Del cual también se obtendrá los siguientes problemas específicos ¿Cuáles son los 

procesos de diseño estructural del sistema de albañilería confinada y aporticado en 

una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria-Los Olivos 2021? ¿Cuál es la 

viabilidad económica en el sistema de albañilería confinada y aporticado en una 

vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria- Los Olivos 2021? ¿Cuál es la 

diferencia en el análisis sísmico, del sistema de albañilería confinada y aporticado 

en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria-Los Olivos 2021? por lo tanto. 

 

La presente investigación presenta una justificación teórica dado que el enfoque es 

realizar un estudio comparativo estructural del sistema de albañilería confinada y 

aporticado, debido a los recientes cambios en las estructuras por temas de 

ampliación de ambientes y niveles de una forma desordenada e informal donde se 

presentan diferentes escenarios de un comportamiento estructural desfavorable. 

Así también, permitirá mostrar la justificación metodológica en el cual la presente 

investigación puede ser aplicado para la elaboración de proyecto de viviendas 

multifamiliares y de igual manera profundizar los conocimientos teóricos sobre la 

aplicación de un sistema aporticado ya que brinda mejor rigidez lateral y una 

manejable distribución de los ambientes. 

En cuanto a la justificación social, permitirá estudiar un sistema estructural poco 

utilizado en el distrito de Los Olivos donde se tiene que tomar en cuenta un factor 

muy importante y es el requerimiento de viviendas multifamiliares seguros para 

generar un ambiente familiar armónico, al igual que tendrá un gran aporte hacia la 

población del sector comercial que va en aumento cada año, utilizando espacios 

ininterrumpidos de una vivienda multifamiliar, como locales en las avenidas más 

transcurridas y comerciales, por consiguiente  ayudara  en la economía de las 

familias tanto como propietarios  e inquilinos  ya que se utilizara losas no 

convencionales. 
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Por tal motivo se planteó un objetivo general el cual es Determinar y comparar el 

costo beneficio entre el sistema de albañilería confinada y aporticado en una 

vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021. Como también se 

propusieron objetivos  específicos los cuales son Determinar las diferencias del 

proceso de diseño estructural, del sistemas albañilería confinada y aporticado en 

una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021, Determinar la 

viabilidad económica en el sistema de albañilería confinada y aporticado en una 

vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021 y Determinar la 

diferencia que existe en el análisis sísmico, del sistemas albañilería confinada y 

aporticado en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021. 

 

Es por ello que tenemos como hipótesis General saber cuál es el costo beneficio 

del sistema de albañilería confinada y aporticado, en una vivienda multifamiliar, 

Avenida Universitaria – Los Olivos 2021. El cual proponemos como hipótesis 

específicas Las diferencias del proceso de diseño estructural, del sistema de 

albañilería confinada y aporticado  son significativas, en una vivienda multifamiliar, 

Avenida Universitaria – Los Olivos 2021, El sistema de albañilería confinada es 

económicamente más viable que el sistema aporticado, en una vivienda 

multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021 y  Existe una diferencia 

significativa entre el análisis sísmico, de los sistemas albañilería confinada y 

aporticado en una vivienda multifamiliar, Avenida Universitaria – Los Olivos 2021. 
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A nivel internacional, CASTRILLÓN Sebastián. Sistema Aporticado para 

intervención en edificios patrimoniales (Artículo Científico). Universidad Católica de 

Pereira, Facultad de arquitectura y diseño programa arquitectura Pereira 2016. 

Concluye que:  

Es de vital importancia para la ejecución de todo proyecto, que las niveles de suelo 

sean factibles, como también la aplicación de un correcto proceso constructivo. 

Este tipo de proyectos son los resultados de combinación de buenos procesos 

constructivos conllevando a un sistema estructural viable y dándole un máximo 

aprovechamiento de recursos disponibles al igual que mano de obra de calidad. 

 

Así también, DIEGUEZ Julio, MORON Mauro y CASARIN Michele. Análisis del 

comportamiento estructural de edificaciones de acero sismorresistente de gran 

altura, utilizando el sistema estructural Diagrid (artículo científico). Universidad 

Rafael Urdeneta, Escuela de Ingeniería Civil, Facultad de Ingeniería – Venezuela, 

2015.concluye que: 

La elaboración de los módulos triangulares del Diagrid junto a las propiedades 

mecánicas del acero, permite que la distribución de las cargas verticales y 

horizontales brinde respuestas asentativas. Asegurando la participación conjunta 

de todos los elementos estructurales que conforman el Diagrid, se generó una 

disminución de los esfuerzos a los  que están sometidos cada uno de las 

articulaciones, lo que genero el aumento de la resistencia de la estructura y emplear 

miembros de dimensión inferior en comparación con el sistema aporticado. 

 

URDANETA Hely. Estudio comparativo del comportamiento sismorresistente de 

una estructura mixta acero – concreto con aisladores elastoméricos de neopreno 

(artículo científico). Universidad Rafael Urdaneta, Escuela de ingeniería civil, 

facultad de ingeniería, Maracaibo, Venezuela 2018. Concluye que: 

En líneas generales, los aisladores elastoméricos de neopreno estudiados, se 

comportan dentro de los parámetros establecidos en las normas venezolanas de 

diseño sísmico para la zona sísmica 3, razón por la cual, se concluye que pueden 

ser utilizadas con seguridad, ya que se evidencia que el uso de los mismos hace 

que las secciones de la estructura mixta disminuyan, se comporten sísmicamente 

mucho mejor y por consiguiente la estructura sea más liviana. 
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ASTROZA Maximiliano y SCHMIDT Andrés. Capacidad de deformación de muros 

de albañilería confinada para distintos niveles de desempeño (artículo científico). 

Universidad de Chile, Departamento de ingeniería Civil, Santiago, Chile 2003. 

Concluye que: 

El refuerzo de la armadura horizontal indica que los ensayos realizados en México 

permiten verificar que su efecto es claro para los estados límites de daño 

controlado, de resistencia y último, así teniendo los niveles elevados en la zona de  

deformación asociados con estos tres estados cuando la cuantía de refuerzo 

horizontal es mayor que un 0.05%. 

 

SAN BARTOLOMÉ Ángel y QUIUN Daniel. Propuesta normativa para el diseño 

sísmico de edificaciones de albañilería confinada (artículo científico), Pontificia 

Universidad Católica del Perú, Perú – 2004. Concluye que: 

Una forma de poder  producir la falla por flexión es cuando la inclusión de refuerzo 

horizontal más importante. Por otra parte, las características que tienen los ladrillos 

de Perú, sin ranuras que permitan sostener a las varillas horizontales, hacen que 

como máximo se pueda utilizar caeros de diámetro ¼” embutidas en las juntas de 

mortero; de emplearse aceros de mayor diámetro, el espesor de las juntas 

horizontales se elevaría, lo que bajaría drásticamente la resistencia al agrietamiento 

diagonal. Cabe mencionar que los experimentos hechos en muros donde se duplicó 

la cuantía nominal de refuerzo horizontal especificada en este proyecto (0.001), 

resaltaron un aumento de la ductilidad al decrecer el deterioro de la albañilería, pero 

sólo se elevó la resistencia máxima en un 10%. 

 

SAN BARTOLOMÉ Ángel y CASTRO Arturo. Reparación de un muro de albañilería 

confinada (artículo científico). Pontificia Universidad Católica del Perú, Perú – 2011. 

Concluyen que: 

En esta investigación se usaron ladrillos con espacios circulares. Estas unidades 

empezaron a triturarse, bajando la resistencia a fuerza cortante, para distorsiones 

angulares menores que 1/200. En esta trituración se hubiera producido en mayor 

grado de haberse aplicado carga vertical en el muro, o por flexo compresión en 

muros de varios niveles, por tal motivo estos ladrillo se emplea en muros portantes. 
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OLIVERA, L. Albañilería Confinada en Perú: Sistema constructivo sismorresistente 

y económico (artículo científico). Universidad Nacional de Ingeniería, lima, Perú 

2016. Concluye que: 

Las viviendas de Albañilería confinada, es una técnica de construcción que se 

emplea para la edificación de una vivienda con elementos de concreto armado en 

todo su perímetro; las viviendas de este tipo son una de las más populares en Perú, 

además ofrecen ser altamente sismorresistentes y económicas, el cual deben estar 

diseñadas por un profesional, estas han demostrado ser eficiente en tomar cargas 

sísmicas, además de ser económico y fácil de construir. 

 

REYES Indira Herrera González, MIKHAIL Samir Saba Rodríguez, ELEINYS 

Andreina Mendoza Cordero, RONALD David Ugel Garrido. Vulnerabilidad sísmica 

de un edificio aporticado de concreto armado de cinco niveles, con irregularidad en 

planta y variaciones en el diafragma de piso. (Artículo científico). Universidad 

Centro occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela 2016. Concluye 

que: 

En el primer nivel se realizó el análisis torsional demostrando que los mayores 

esfuerzos suceden en esquinas adyacentes al área entrante en planta de la 

estructura con diafragma rígido. Mientras que el comportamiento torsional de la 

estructura con diafragma flexible no pudo mantener una tendencia propia, es decir, 

no hay igualdades en los momentos o rotaciones para los 4 sismos aplicados, por 

otra parte, se sigue aplicando la amplificación de efectos torsionales en las 

esquinas entrantes. En los resultados de momentos torsores realizados al eje de 

columna 3C, se llega a una conclusión que el esfuerzo torsional baja a medida que 

aumenta el nivel de la edificación y que los mayores momentos y rotaciones se 

sitúan entre el primer y segundo piso. 

 

VIELMA Juan Carlos, BARBAT Alex H, OLLER Sergio. Respuesta no lineal de 

edificios de concreto armado diseñados para baja ductilidad. (Artículo científico). 

Universidad Centro occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela 2007. 

Concluye que: 

Se inicia el procedimiento de análisis estático no lineal con un cierto control de 

fuerzas para lo cual se realiza un criterio de comportamiento para el desplazamiento 
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último, o umbral de caída de la estructura, en un cierto punto en lo cual alcanza un 

nivel preestablecido del índice de daños. La respuesta dúctil de las edificaciones 

con vigas planas no eleva sustancialmente si se realiza una  mejora el 

confinamiento de sus elementos. Como resultado, para garantizar su respuesta 

dúctil, un correcto confinamiento es un requisito necesario, pero no suficiente, 

siendo también necesaria una adecuada configuración y un óptimo 

dimensionamiento de las secciones transversales. Un correcto confinamiento sólo 

es aprovechable en el caso de las edificaciones con una configuración y tipología 

que le permitan un comportamiento dúctil, tal como son las edificaciones de 

sistemas aporticados con vigas de canto. 

 

OLASUNKANMI, Hassan, EZAN y ZUBAIR. Polystyrene: A Sustainable Material for 

Building Construction. (Artículo Científico). USA 2017, p. 474.  

Concluye que: 

Tiene como propósito dar a conocer las debidas propiedades únicas de los 

beneficios de los bloques de poliestireno, siendo estas un material que se puede 

utilizar en la construcción de edificios residenciales, comerciales e industriales a un 

ritmo muy rápido y económico que los edificios convencionales de ladrillo / bloques 

y mortero, dando un beneficio del material EPS de poliestireno expandido como 

durabilidad, resistencia a la humedad, aislamiento acústico-térmico probado, 

montaje rápido, resistencia a las termitas, peso ligero y resistencia al daño sean 

estos al transportar el material o en la colocación de estas mismas. 

 

Para tener un entendimiento más a fondo sobre el estudio comparativo del sistema 

de albañilería confinada y aporticado en una vivienda multifamiliar propuesto en 

nuestro proyecto de investigación, debemos tener en cuenta las distintas 

definiciones de sus variables al igual que sus dimensiones e indicadores. 

Según Rivas (2018) manifiesta que el estudio comparativo muestra la diferencia de 

ambos sistemas estructurales considerando los aspectos económicos, 

comportamiento sísmico y la eficiencia de la estructura. 
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En el cual se puede analizar el costo beneficio como una dimensión donde Chasi 

(2016) indica que  son indicadores  de rentabilidad donde se analiza un proyecto 

de acuerdo a su viabilidad económica frente a otro. 

Según la guía PMBOK indica que la estimación de costos es una manera de 

aproximar el tema financiero que se requiere para cada recurso de un proyecto, 

dicha aproximación se basa en la información obtenida en un determinado 

momento. 

Teniendo en claro el párrafo anterior según Chasi (2016) indica que en los 

indicadores de la viabilidad de un proyecto también interviene el tiempo de 

ejecución de un proyecto, en el cual se puede apreciar la variabilidad del tiempo 

para su adecuada ejecución el cual es de gran importancia para garantizar su 

entrega. 

Por consiguiente según Chasi (2016) manifiesta que el beneficio estructural de un 

proyecto son aquellos actuantes dentro de su funcionalidad estructural, el cual 

interviene en la seguridad  y estabilidad de dicha estructura para así demostrar su 

viabilidad como proyecto. 

Cada sistema estructural presenta diferentes características en su comportamiento 

y funcionalidad así como también en su proceso constructivo, el cual permite saber 

qué sistema estructural es mejor opción de acuerdo al terreno en cual será 

construido,  por tal motivo: 

Ladera (2019) nos mostrara las ventajas del sistema de albañilería confinada, el 

cual indica que mantiene una alta rigidez lateral ante eventos sísmicos pudiendo 

construirse hasta 5 pisos con seguridad, de igual manera sus muros son de ladrillos 

cocidos el cual los convierte resistentes al fuego, como también menciona que esta 

tipo de sistema es el más común en nuestro país. 

Pero ladera (2019) también nos indica las desventajas del sistema de albañilería 

confinada para así poder analizar y optar por este tipo de construcciones, donde  

hace énfasis en la autoconstrucción, siendo un sistema muy usado hace que sea 

muy accesible para personas con un conocimiento empírico para su ejecución, lo 

que conlleva a la mala práctica del método constructivo y mala dosificación de 
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materiales, por otra parte indica que los muros deben de tener una continuidad 

desde el primer piso hasta el último  para así poder reflejar la rigidez lateral ante un 

evento sísmico lo cual se ve plasmado en ambientes reducidos. 

Para realizar un estudio comparativo de los sistemas estructurales y poder elegir la 

mejor opción en proyectos de edificios multifamiliares se tendrá que mencionar la 

ventaja y desventaja de ambos sistemas, por lo que en las siguientes líneas se 

describirá el sistema aporticado. 

Según Chasi (2016) indica las ventajas del sistema aporticado, en el cual detalla 

que se les puede realizar ciertas modificaciones en su interior ya que sus divisiones 

están compuestas por tabiquería el cual también trabaja como un aislador sísmico, 

aislador de ruido y su proceso de construcción es totalmente sencillo porque sus 

estructuras son livianas obteniendo así un sistema muy flexible. 

Teniendo en claro las ventajas, Chasi (2016) también menciona  la desventaja del 

sistema aporticado, donde indica que este tipo de sistemas requieren más tiempo 

a diferencia de otros el cual puede repercutir en los costos. 

El diseño sísmico se realiza para que una edificación esté preparada para 

sobrellevar la acción de eventos sísmicos, el cual se realiza mediante la aplicación 

de estructuras las cuales tendrán como objetivo disipar la energía sísmica. 

La Estructuración según Ladera (2019) donde cita a Lermo (2015) en el cual lo 

define como un requerimiento indispensable del diseño arquitectónico de una 

edificación el cual debe ajustarse a los lo que indica en el RNE. 

Ladera (2019) indica que el pre-dimensionamiento, es un grupo de pautas que 

ayudan a determinar tentativamente sus dimensiones en cada elemento estructural 

de una edificación, para luego ser analizados en un modelamiento de la estructura 

frente  a un sismo. 

Para identificar los parámetros sísmicos nos guiaremos  en  función al RNE E- 030 

de diseño Sismorresistente en el cual obtendremos  los datos de acuerdo al tipo de 

proyecto y su ubicación así obteniendo el tipo de zona sísmica del Perú, los cuales 

a continuación detallaremos.  
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Los Parámetros de sitio el cual Chaina (2016) recalca que forman parte de los 

elementos de fuerza sísmica que afectan la conducta de las edificaciones ante los 

eventos sísmicos. Estas medidas están relacionadas con las vibraciones de los 

efectos sísmicos. El terreno y el tipo de suelo es la zona donde se contendrá la 

vivienda y las características de sus estructuras. Lo cual los parámetros del sitio 

son los siguientes:  

 Factor de zona (Z) 

 Factor de amplificación de suelo (S) 

 Factor de amplificación sísmica (C9 

Factor zona (Z): Norma Técnica E.030 “DISEÑO SISMORRESISTENTE” (2020) 

Como se muestra en la figura N° 2, en cada zona se indica el factor Z. Llegando a 

una aceleración máxima lineal en un suelo inflexible se puede dar el factor Z, el cual 

puede superar el 10% en 50 años. Es por ello que  durante una aceleración 

realizada por la gravedad se le puede expresar como parte del factor Z. 

 

FACTORES DE ZONA "Z" 

ZONA   Z 

4   0.45 

3   0.35 

2   0.25 

1   0.10 





 

 

Factor de amplificación de suelo (S): Chaina (2016) nos menciona que el suelo es 

el entorno natural donde se trascienden las ondas sísmicas, es por ello que, durante 

este proceso de propagación, las características del movimiento sísmico han 

cambiado debido a las condiciones del suelo. El aumento del terremoto ocurre 

cuando las condiciones del suelo son desfavorables, por lo que la norma propone 

los siguientes parámetros de suelo. 
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Tipo Descripción Tp(s) S 

S1 roca o suelo muy rígido 0.4 1.0 

S2 suelos intermedios 0.6 1.2 

S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4 

S4 Condiciones excepcionales * * 






 

Factor de amplificación sísmica (C): Norma Técnica E.030 “DISEÑO 

SISMORRESISTENTE” (2020) Según las características de la zona, el factor de 

aumento sísmico (C) se concreta mediante la siguiente expresión:  

T<Tp                                     C=2,5 

Tp<T<TL                              C= 2,5. (Tp/T) 

T>TL                                     C = 2,5. (Tp. TL / T2) 

T es el período de acuerdo con la sección 4.5.4 y consiste con la sección 4.6.1. Del 

RNE. Este coeficiente se puede indicar que es el factor de aumento de aceleración 

de una estructura relacionado con la aceleración del suelo. 

Chaina (2016) indica que, en un evento sísmico los parámetros estructurales 

constituyen otra parte de los factores y coeficientes de fuerzas sísmicas que afectan 

el comportamiento de las edificaciones. Estos parámetros están relacionados con 

las características de la estructura y su importancia. El cual los parámetros de 

estructura son los siguientes:  

 Factor de uso (U) 

 Configuración estructural 

 Coeficiente de reducción sísmica (R) 

Chaina (2016) indica que  el factor de uso (U) se relaciona con la seguridad 

requerida de una estructura. A mayor seguridad de la estructura mayor será su 

factor de uso. Cada edificación debe ser designada de acuerdo a las categorías 
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indicadas en la Figura N° 6 en el cual dicho coeficiente de uso e importancia (U) se 

determinará según la clasificación que se realice. 

Tipo Edificaciones U 

A Esenciales 1.5 

B Importantes 1.3 

C Comunes 1 

D Menores * 





La Configuración estructural según Chaina (2016) manifiesta que para determinar 

el procedimiento de análisis apropiado, el valor apropiado y el factor de reducción 

de la fuerza sísmica (R), la estructura debe clasificarse como regular o irregular. 

Finalizando la mención de la primera variable junto a sus dimensiones e indicadores 

en el cual se pudo definir conceptos básicos y técnicos sobre lo que concierne el 

estudio comparativo del presente proyecto de investigación, a continuación damos 

inicio a definir los conceptos de la segunda variable de estudio. 

El Sistema de Albañilería Confinada Según Merodio y Vázquez (2018) Define que 

este sistema estructural se caracteriza más por las construcciones de muros de 

albañilería, es por ello que en el Distrito de San Juan de Lurigancho  siempre 

encontramos edificaciones de este sistema, la cual estas construcciones se 

encuentran  con diferentes defectos como una mala construcción, falta de 

supervisión, mala distribución, mano de obra no calificada, mala dosificación de 

materiales, es por ello que sísmicamente son menos resistentes que los pórticos y 

económicamente son más caros porque se requiere más tiempo de ejecución , es 

por ellos que se tendrá que definir el siguiente sistema estructural estudiado en esta 

investigación. 

El Sistema aporticado según Chasi (2016) manifiesta lo siguiente,  se lo denomina 

aporticado a una serie de elementos que en su agrupación forman un pórtico en el 

cual están presente las columnas y vigas, las cuales normalmente dichos 

elementos tienen una longitud horizontal mayor a su altura  en su efecto muestran 

un comportamiento a flexión, por otra parte son sistemas que brindan grandes 
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áreas libres en sus niveles ya que están conformados por tabiquerías; Teniendo en 

claro este concepto por consiguiente definiremos sus dimensiones. 

Los elementos estructurales según Morales (2017) son todos aquellos que 

conforman una edificación para así darle una solidez o flexibilidad ante fuerzas 

externas, todos estos componentes estructurales deben tener una correcta 

aplicación del método constructivo y materiales participantes en su elaboración. 

Por tal motivo se tiene que dar a conocer los elementos estructurales más 

importantes que conformas cada sistema estudiado en esta investigación. 

Los Muros según Mayer (2015),  se dividen en dos grupos; muros portantes lo 

cuales son utilizados mayormente en edificaciones con sistema  de albañilería 

confinada y sus principal función es transmitir las cargas actuantes en los 

elementos superiores hacia los elementos inferiores de dicha edificación, por otra 

parte se encuentran los muros no portantes o también llamados tabiquería, el cual 

tiene la finalidad de la separación de ambientes internos y no cumples un papel de 

transmisión de cargas actuantes. 

Las columnas según Chasi (2016)  son elementos estructurales que mantiene una 

esbeltez relativa dependiendo del cálculo estructural, con la finalidad de trabajar a 

compresión frente a cargas actuantes, existen también columnas  de confinamiento 

las cuales son aplicadas en un sistema confinado  y están unidas con los muros 

portantes para dar una mejor firmeza. 

Las Vigas según Chasi (2016) son componentes estructurales  longitudinales en 

una edificación las cuales tiene como finalidad encaminar las cargas acumuladas 

en un área determinada hacia los componentes verticales, en una edificación se 

pueden presenciar  vigas soleras y de amarre, dependerán del requerimiento 

estructural. 

El Diseño arquitectónico según Cisneros (2020) debe satisfacer los requerimientos 

de los ambientes habitables para las personas, de una manera estética y como 

también tecnológico utilizando un sentido creativo sobre la realización de los 

diseños en una edificación.   
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La seguridad en una edificación según el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(2020) se basa en mantener estructura segura  de tal forma que cada elemento se 

mantenga en total estabilidad como también debe cumplir ciertos criterios que 

garanticen la vida ante desastres naturales y mantenga una total libertad de 

circulación en los espacios de la edificación. 

La funcionalidad según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) es el fin de 

los ambientes de una vivienda en el cual estará contemplado todo tipo de 

instalaciones requeridas y estas  a la vez mantengas una armonía de libertad con 

los integrantes de la edificación  de tal forma que brinde una facilidad de tránsito en 

personas que demuestren ciertas dificultades. 

La habitabilidad según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020)  refiere a la 

estabilidad armónica de los integrantes  frente al diseño arquitectónico de la 

edificación ya que debe brindar una satisfacción total en temas de temperatura y 

ruidos así puedan realizar sus actividades diarias sin ningún compromiso 

emocional. 

Las Cargas de Diseño según el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020) 

nos menciona que las edificaciones y todas sus partes deben soportar las cargas 

que se les imponen como resultado de su uso previsto las cuales estos actuaran 

en las combinaciones prescritas y  no deberán provocar tensiones o deformaciones 

que superen las indicadas para cada parte estructural en su diseño especifico. 

Las Cargas Vivas según el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020) nos 

indica que es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, mobiliario y 

demás elementos móviles que soporta la edificación. 

Las Cargas Muertas según el reglamento nacional de edificaciones E-020 (2020) 

nos indica que es el peso de los materiales de soporte del edificio, el equipo de 

servicio, las particiones y otros elementos (incluido su propio peso) sea permanente 

o cambie muy poco con el tiempo. 
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3.1  TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1.1TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Según Ladera (2018) menciona que el tipo de investigación aplicada, 

aprovecha los conocimientos adquiridos en la teoría y práctica, así brindando 

una respuesta a lo desconocido en un eventual problema. 

 

Es por ello que la investigación será de tipo aplicada ya que brindara una 

alternativa de solución en el desglose y comparación de cada sistema de 

albañilería con un objetivo preciso. Además, ofrece conocimientos para ser 

deslucidos como referencias en otras investigaciones y así cubrir una 

necesidad y resolver problemas de la sociedad. 

 

3.1.2Diseño de investigación 

Según los autores Sánchez, Reyes y Mejía (2018) indican que la 

investigación no experimental; mayormente se describen hechos y acciones 

en el cual se puede aplicar una metodología de análisis descriptivo. 

 

Expresado por los autores, en el párrafo anterior, el presente proyecto de 

investigación es de enfoque no experimental, ya que no se alteran las 

variables y se analizan en su entorno natural el cual  genera conocimientos 

mas no demuestra una teoría.  

 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION 

 

Esta investigación es cuantitativa, siendo: 

Variable Independiente: Estudio comparativo estructural 

Definición conceptual: Según Rivas (2018) manifiesta que el estudio 

comparativo muestra la diferencia de ambos sistemas estructurales 

considerando los aspectos económicos, comportamiento sísmico y la 

eficiencia de la estructura. 

Definición operacional: Realizando el estudio comparativo de ambos 

sistemas se logra mostrar las ventajas que tiene un sistema estructural frente 
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al otro y dar valor agregado al uso que vaya a destinar el propietario para la 

edificación y profesionales del rubro de la construcción, analizando así la 

viabilidad de cada proyecto. 

Indicadores: Costos, tiempo, beneficio estructural, ventajas de albañilería 

confinada, desventajas de albañilería confinada, ventajas del sistema 

aporticado, desventajas del sistema aporticado, parámetros sísmicos, pre 

dimensionamiento, Análisis Sísmico Estático, Análisis sísmico dinámico. 

Escala de medición: De razón.  

 

Variable Dependiente: Sistema de Albañilería Confinada y Aporticado 

Definición Conceptual: Según Merodio y Vázquez (2018) El Sistema de 

Albañilería Confinada se caracteriza más por las construcciones de muros 

portantes. 

 

Según Chasi (2016) El Sistema aporticado es un conjunto estructural 

conformado por columnas y vigas, cuyos elementos tienen su dimensión 

longitudinal muy superior a la dimensión transversal; siendo así, su principal 

comportamiento a flexión. 

 

Definición Operacional: Los elementos estructurales de la albañilería 

confinada trabajan de forma monolítica ya que los muros, columnas, vigas, 

losas y demás elementos forman parte de la estructura en el cual en su 

proceso constructivo los muros son las primeros en construirse. 

 

El sistema aporticado costa de un pórtico de columna y viga el cual permite 

una mayor rigidez lateral, de igual manera no contiene muros portantes lo 

cual le hace tener un diseño arquitectónico manejable. 

Indicadores: Losas, vigas, columnas, Muros Estructurales seguridad, 

funcionalidad, habitabilidad, cargas vivas, cargas muertas. 

Escala de medición: De razón.  
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3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 POBLACIÓN 

Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) Indican que la población es la 

cantidad total de personas, casos u objetos, que tienen semejanzas o 

un punto de visa similar, por ende, se les puede hallar en un 

determinado punto o ubicación para así ser estudiados con total 

interés. 

 

Según lo estipulado por los autores, en este proyecto de investigación 

se considerará que nuestra población serán las viviendas 

multifamiliares construidas con el sistema de albañilería confinada y 

aporticado de la Av. Universitaria – Los Olivos. 

 

3.3.2 MUESTRA 

Para Sánchez, Reyes y Mejía (2018) Mencionan que la muestra es un 

grupo de casos o individuos elegidos de una población por algún tipo 

de sistema de muestreo probabilístico o no probabilístico. 

 

Según lo expresado por los autores, en el presente proyecto de 

investigación tendrá como muestra una vivienda ubicado en la Av. 

Universitaria – Los Olivos;  se realizara con el muestreo  probabilístico 

aglomerado, ya que no tenemos la facilidad de poder realizar una lista 

exacta de la población, dado la coyuntura que se presenta en el Perú 

por el estado de emergencia decretado por la pandemia del Covid – 

19.  

 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.4.1 TÉCNICAS 

Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) nos indican que las técnicas  

Son procesos determinados que se aplican en distintas áreas de la 

ciencia para así poder obtener información es por ellos que se les 

denomina técnica de recolección de datos. 

 



22 
 

Según Gil, J. (2016) nos dice: El concepto de técnicas de recogida de 

datos enmarca todos los medios técnicos que se utilizan en el registro 

de las observaciones o facilitar el tratamiento.  

 

Según Zulay (2017) nos indica que una observación indirecta es 

cuando se toma los datos del sujeto en el transcurso que los hechos 

sucedan ante los ojos del observador, quien necesariamente tiene 

que manejar una técnica a propósito de esa actividad. 

 

Por la motivo en esta investigación se utilizó la observación indirecta 

para el registro de los datos en el estudio comparativo del sistema de 

albañilería confinada y aporticado. 

 

3.4.2 INSTRUMENTO 

Manrique y Victoria (2017) citan a Cerda (44), la cual indica que el 

instrumento es todo mecanismo que tiene la finalidad de obtener 

información certera y válida, en toda investigación cuantitativa o 

cualitativa. Así mismo es de vital importancia ya que depende 

razonablemente del instrumento la validez de los resultados 

obtenidos en la investigación. 
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De Acuerdo a la figura N° 7 se optó por utilizar como técnica de 

recopilación de datos: 

Análisis documental: 

 Fichas de observación  

 Laptops y sus unidades de almacén 

 Análisis de contenido: 

 Cuadro de registros 

 Clasificación de las categorías 

 

3.5  PROCEDIMIENTO 

3.5.1 CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN 

Para lograr la cantidad necesaria de información y pueda servir de apoyo y 

base en nuestra investigación optamos por utilizar: 

 

 Artículos de investigación: donde se indago para la obtención de los   

conceptos y diferencias de los sistemas de albañilería confinada y 

aporticado como también métodos constructivos de ambos. 

 Normas: RNE, A-010, A-020, E-020, E-030, E-050, E-060, E-070, IS-010, 

EM – 010. 

 Expedientes técnicos de proyectos de viviendas multifamiliares con el 

sistema de albañilería confinada y aporticado. 

Las cuales se recopilaron de forma estructurada, dándonos  ventajas para 

tener una administración rápida y sencilla sobre cada etapa de análisis 

estructural y diseño y así lograr los objetivos propuestos en el desarrollo del 

proyecto de investigación. 

 

Por ello se realizará la estructuración de la edificación aplicando criterios que 

rigen en el Reglamento Nacional de Edificaciones, para así poder obtener un 

buen análisis estructural y continuar con la etapa de diseño, teniendo como 

referencia principal la Norma E030 en el cual podemos apreciar lo siguiente: 
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a. Simplicidad y Simetría 

es necesario tener simplicidad y simetría en ambas direcciones 

buscando equilibrar el centro de masa con el centro de rigidez, pudiendo 

así  evitar la existencia de rotaciones que puedan perjudicar la estructura, 

la aplicación correcta se puede apreciar en la figura N° 8 , donde se ve 

la simplicidad y simetría            que tiene en la distribución de los muros de 

corte. 





 

b. Resistencia y Ductilidad 

 

En un posible movimiento sísmico, el diseño final de la estructura debe 

tener la capacidad de resistir las fuerzas actuantes. Para lograr se realiza  

de dos maneras: 1) aplicando a la  estructura con una buena cantidad de 

elementos sismorresistentes y 2) dándole a la estructura de una ductilidad 

con la que pueda incursionar en el rango inelástico. 

 

c. Uniformidad y Continuidad 

 

Se aplica este criterio con la finalidad de evitar los cambios repentinos 

de la rigidez tanto en planta como en los niveles, para impedir la 

concentración de esfuerzos en ciertos puntos. 
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d. Rigidez Lateral 

Una estructura debe encontrarse  preparado ante cargas laterales    sin 

poder tener muchas deformaciones, para ello se debe de aplicar 

elementos estructurales con gran rigidez (Blanco, 2011). 

 

3.5.2. PRE-DIMENSIONAMIENTO  

En esta fase el pre-dimensionamiento de elementos estructurales, vigas, 

columnas, losa aligerada no convencional, muros portantes. Los cuales se 

definen dimensiones aproximadas las cuales luego son revisadas en la 

siguiente etapa de diseño estructural. 

 

SISTEMA APORTICADO 

Pre-dimensionamiento y Diseño de Vigas  

Al momento de pre-dimensionar los elementos de viga se  debe garantizar 

tanto la rigidez, la resistencia a cargas de gravedad y laterales por sismo 

(Sánchez, 2011), por otra parte el RNE indica que las vigas principales la 

base mínima es de 0.25m, de esta manera se utilizara las siguientes 

formulas y se realiza un resumen general de todas la vigas existentes en la 

edificación tal como se puede visualizar en la figura N°10. 

 

Peralte     h = 
𝐿

12
 

 

Base         bw <0.5h 
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VIGA Cantidad 

Longitud h= Ln / 12 bw<0.5h corregido 

(m) (m) (m) h b 

V-Y 2 5.35 0.45 0.22 50cm 30cm 

V-Y 2 4.05 0.34 0.17 50cm 30cm 

V-Y 2 2.1 0.18 0.09 50cm 30cm 

V-Y 2 2.4 0.2 0.1 50cm 30cm 

V-Y 2 3.58 0.3 0.15 50cm 30cm 

V-X 5 3.28 0.27 0.14 50cm 30cm 

V-X 6 3.43 0.29 0.14 50cm 30cm 






Para iniciar con el diseño de Vigas principales, secundarias se utilizara 

plantillas en el cual nos brindara el Área de Acero Mínimo (Asmin) en cada 

área de cada elemento estructural. 

 

Para lo cual se tendrá en consideración las siguientes formulas donde nos 

brindara el Asmin y se colocara el valor mayor entre los dos. 

 

Asmin = 
0.80√𝑓´𝑐

𝑓𝑦
 𝑏. 𝑑 ≥  

14𝑏.𝑑

𝑓𝑦
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CALCULO ACERO MINIMO 
VIGAS  

b 30.00 cm  

h 50.00 cm  

r 4.00 cm  

d 46.00 cm  

F'c 210.00 Kgf/cm²  

Fy 4200.00 Kgf/cm²  

ASMIN 4.60 cm²   

ASMIN 3.81 cm²   

ASMIN 4.60 cm²   

Comprobación por arreglo 

#barras Ø Área 

4  1/2 5.08 cm² 

2  5/8 3.96 cm² 

0  5/8 0.00 cm² 

Área total en Barras 9.04 cm² 

Usar 4Ø1/2 + 2Ø5/8  






CALCULO ACERO MINIMO 
VIGAS  

b 30.00 cm  

h 20.00 cm  

r 3.00 cm  

d 17.00 cm  

F'c 210.00 Kgf/cm²  

Fy 4200.00 Kgf/cm²  

ASMIN 1.70 cm²   

ASMIN 1.41 cm²   

ASMIN 1.70 cm²   

Comprobación por arreglo 

#barras Ø Área 

4  1/2 5.08 cm² 

0  5/8 0.00 cm² 

0  5/8 0.00 cm² 

Área total en Barras 5.08 cm² 

Usar 4Ø1/2   
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  1 
*  8.197 *  5.35^2  = 9.776 Tn.m 

    24 

    1 
*  8.197  *4.70^2  = 20.119 Tn.m 

    9 

    1 
*  8.197  *4.05^2  = 5.602 Tn.m 

    24 

    1 
*  8.197  * 5.35^2  = 16.758 Tn.m 

    14 

    1 
*  8.197  * 4.05^2  = 9.603 Tn.m 

    14 






𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 
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Pre-dimensionamiento y Diseño de Losa Aligerada no convencional 

Algo  importante es revisar las deflexiones, por tal motivo se define la mayor 

sobrecarga que pueda tener el área de análisis. Por otra parte el material a 

utilizar en la losa sera casetones de EPS con una separacion de 0.69m entre 

ejes de cada vigueta prefabricada y un concreto F´c = 210 kg/cm2. 

 

Espesor de la losa 

1° Condición: elosa = 
𝑙𝑛

25
     para sobre cargas  ≤  350

𝑘𝑔

𝑚2
      

elosa = 0.20𝑚 

 







Teniendo en cuenta ela figura anterior, se considera un ancho de vigueta de 

0.08m y Área tributaria de 0.69m  de acuerdo a la sobre carga del tipo de 

edificación. 
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Metrado de Cargas 

Para realizar el metrado de cargas no se considera el tipo de sistema que se 

trabajara, ya que será constante y sin modificaciones analizando un ancho 

tributario de 0.69m. 

 

Carga Muerta (CM) 

P. losa superior  2400kg/m3 x 0.05    = 120.00 kg/m2 

P.P. nervadura    2400kg/m3 x 0.15*0.08/0.69   = 41.74 

P.P. Vigueta Pre-frabr. 4.86kg/m / 0.69    =7.04 

P.P. Casetón EPS  15kg/m3 x 0.15 x 0.75 x1/0.69  =2.45 

P.P. Piso Terminado 100kg/m2     =100.00 

                                                         Wcm                0.27 Tn/m2 

       Ancho tributario                        0.69 m 

   Wcm                0.187 Tn/m 

Carga Viva (CV) 

     Vivienda  s/c 

                   Wcv               0.20 tn/m2 

                     Ancho tributario                       0.69 m 

          Wcv                        0.138tn/m 

 

    Wu = 1.4*Wcm + 1.7*Wcv                         0.495tn/m 
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Diagrama de Momento Flector 

En las siguientes figuras se puede apreciar los resultados de los momentos 

obtenidos , para dos tramos de la losa aligerada no convensional. 

 

  
 

  1 
*   0.495 *   3.43^2 = 0.243 Tn.m 

    24 

    1 
*   0.495 *   3.36^2 = 0.620 Tn.m 

    9 

    1 
*   0.495 *   3.28^2 = 0.222 Tn.m 

    24 

    1 
*   0.495 *   3.43^2 = 0.416 Tn.m 

    14 

    1 
*   0.495 *   3.28^2 = 0.381 Tn.m 

    14 






 

 







𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 



32 
 

Diseño a Flexion 

Aceros de Temperatura 

Realizando un cálculo de refuerzo por temperatura se obtuvo que tendra una 

malla con separacion de 025cm x 0.25cm y acero de  Ø ¼”, para asi evitar 

la fisuración por cambios de volumen. 
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Características Técnicas de Materiales  

Los materiales que se emplearan en el diseño de una losa no convencional 

estarán respaldados por el Manual Técnico de VIGACERO, el cual indica la 

densidad de los CASETONES EPS y el Peso de la VIGUETA pre-fabricada. 
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𝑐 

Pre-dimensionamiento y Diseño de Columnas 

 

Para Morales (2006), los sismos ocurridos en Japón, son los que ayudaron 

para el inicio de ensayos experimentales, culminando se pudo originar la 

siguiente expresión matemática para el pre-dimensionamiento: 

 

Fórmula para el Pre-Dimensionamiento de Columnas: 

B D = 
𝑷

𝒏𝒇´𝒄
 

 

Donde: 

D: Dimensión de la Sección en la Dirección del Análisis Sísmico de la 

Columna 

B: Dimensión de la Sección de la Columna 

P: Carga Total que Soporta la Columna  

n: Valor que Depende del Tipo de Columna  

𝑓′
c: Resistencia del Concreto a la Compresión Simple 

 

Para obtener toda la carga que soporta la columna y el valor   “n” de acuerdo 

al  tipo de columna, se empelara la siguiente figura. 

 

 




 
 
 

 



35 
 

SUMATORIA DE PESOS DE SERVICIO ACTUANTES A COLUMNAS 

Peso de  estructura P1 P2 P3 P4 Total 

Peso de aligerado 270 270 270 270 1080 

Tabiquería 120 120 120 120 480 

Peso de acabados 100 100 100 100 400 

Peso de vigas 100 100 100 100 400 

Peso de columnas 60 60 60 60 240 

S/C 200 200 200 100 700 

          Total                3300 kg/m2 

 




 

COLUMNAS INTERIORES C1       F´c = 210 Kg/cm2     

L A At (m2) n Pg (kg/cm2) P (Kg) bt (cm2) cm cm cm2 

3.48 2.98 10.370 0.25 41481.6 45629.8 869.1 40 30 1200 

3.43 3.00 10.290 0.25 39544.0 43498.4 828.5 40 30 1200 

3.50 4.85 16.975 0.25 59412.5 65353.8 1244.8 40 30 1200 

3.48 3.48 12.110 0.25 39171.7 43088.8 820.7 40 30 1200 

                    

COLUMNAS ESQUINERAS C4       F´c = 210 Kg/cm2     

L A At (m2) n Pg (kg/cm2) P (Kg) bt (cm2) cm cm cm2 

1.86 1.69 3.143 0.2 12573.6 18860.4 449.1 30 30 900 

1.86 1.69 3.143 0.2 12573.6 18860.4 449.1 30 30 900 

3.50 1.75 6.108 0.2 22384.0 33576.0 799.4 30 30 900 

1.86 2.10 3.906 0.2 15624.0 23436.0 558.0 30 30 900 

2.75 1.79 4.923 0.2 19690.0 29535.0 703.2 30 30 900 

2.75 1.71 4.703 0.2 18810.0 28215.0 671.8 30 30 900 

                    

COLUMNAS EXTREMAS C2       F´c = 210 Kg/cm2     

L A At (m2) n Pg (kg/cm2) P (Kg) bt (cm2) cm cm cm2 

1.79 4.85 8.682 0.25 34726.00 43407.50 826.81 30 30 900 

3.50 2.75 9.625 0.25 33687.50 42109.40 802.08 30 30 900 

1.71 4.85 8.294 0.25 33174.00 41467.50 780.86 30 30 900 

1.71 3.00 5.130 0.25 20520.00 25650.00 488.57 30 30 900 

3.50 2.21 7.735 0.25 30940.00 38675.00 736.67 30 30 900 

1.92 3.05 5.856 0.25 23424.00 29280.00 557.71 30 30 900 

1.61 2.97 4.782 0.25 19126.80 23908.50 455.40 30 30 900 

1.92 3.46 6.643 0.25 26572.80 33216.00 632.69 30 30 900 

1.61 2.96 4.766 0.25 19062.40 23828.00 453.87 30 30 900 
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Los gráficos siguientes muestran el control del área mínima de la columna 

para zonas sísmicas, cuantía y área de columna, así como los diagramas de 

iteración en ambos ejes. 
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Metrado De Cargas 

En el momento de diseñar un elemento estructural es necesario tener y 

estimar la magnitud de las cargas de gravedad y de sismo que afectaran. 

Según el RNE  E-020 de cargas indica que los elementos estructurales de 

una estructura deben estar diseñadas para soportar las cargas que se 

aplican, para ello indica valores los cuales deben ser aplicados y son 

divididos en dos tipos. 

Carga Muerta  

 Concreto Armado   2400 kg/m3 

Carga Viva  

 Vivienda    200 kg/m2 

 Azotea   100 kg/m2 

 

VIGA     cant peralte base L P. esp. P 

V-Y 1 0.5 0.3 17.78 2.4 6.401 

1 0.5 0.3 21.00 2.4 7.560 

V-X 5 0.5 0.3 6.40 2.4 11.520 

1 0.5 0.3 3.13 2.4 1.127 

V-CH 1 0.2 0.3 20.57 2.4 2.962 

      P. total 29.570 ton 

                  

COLUMNA cant L a altura P. esp. P 

14 0.3 0.3 2.3 2.4 6.955 

5 0.4 0.3 2.3 24 3.312 

      P. total 10.267 ton 

                  

LOSA cant Largo Ancho Esp. C.M. /cm2 P 

1 6.4 5.05 0.2 0.27 8.726 

1 6.4 3.75 0.2 0.27 6.48 

1 4.45 1.8 0.2 0.27 2.163 

1 6.4 2.1 0.2 0.27 3.629 

1 6.4 3.28 0.2 0.27 5.668 

1 3.28 1.03 0.2 0.27 0.912 

1 3.43 2.93 0.2 0.27 2.713 

      P. total 30.291 ton 






 



38 
 

ANALISIS SISMICO 

Para realizar los análisis estáticos y dinámicos se optó por utilizar 

herramientas de trabajo, hojas de cálculo y programa Etabs 19.0.0. 

 

Definición de materiales y elementos estructurales 

Una vez ingresado los ejes del plano y su respectiva altura de cada entre 

piso, se procede a ingresar los materiales y elementos estructurales a 

utilizar. 
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Análisis Sísmico Estático 

Sistema Aporticado 

Cuando se realiza un Análisis Sísmico Estático, deberá utilizar el RNE E-030 

(2020), en el cual se podrá encontrar las distintas expresiones para el dicho 

desarrollo. 
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6. Pesos para análisis sísmico: 

     Piso 1 = 133.87 tonf 

     Piso 2 = 133.87 tonf 

     Piso 3 = 133.87 tonf 

     Piso 4 = 66.124 tonf 

          467.74  tonf 

 







 







 







44 
 

Análisis Sísmico Dinámico 

Sistema Aporticado 



Para iniciar un análisis dinámico se tiene que definir el espectro de diseño 

de acuerdo a la NTE E-030 2014, el cual está establecido en el programa. 
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Periodo Fundamental de Vibracion (T) 

El programa nos brinda los periodos fundamentales de vibración tanto en “x” 

y “y”, con los cuales se calculara el Factor de Amplificación Sísmica en la 

hoja de cálculo de análisis sísmico estático.  
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Participación Modal según la Norma debe ser mayor al 90%, el cual se 

cumple  de acuerdo a los resultados de la siguiente  figura. 

 







Límites de Distorsión de Entrepiso 

“El desplazamiento máximo relativo entrepiso que fue calculado, no deberá 

sobrepasar la fracción de la altura de entrepiso (distorsión)”. (RNE E-030, 

2020). 

 

Analizando las figuras se puede apreciar que la edificación cumple con lo 

dispuesto en el RNE E-030, teniendo cifras menores a 0.007, el cual 

corresponde al material “concreto armado”. 
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SISTEMA ALBAÑILERIA CONFINADA 

Muros Estructurales 

Longitud del Mínima del Muro “L” 

Todo muro portante según la RNE E. 0.70, no puede  tener una luz menor de 

1.20 m (ver figura 56). Dicha longitud indicada es para cualquiera de las 

direcciones incluyendo las columnas de confinamiento. Los que tengan luz 

menor solo cumplirán una función arquitectónica más no estructural. 

 





 

Espesor Efectivo del Muro “t” 

Para el RNE E. 070, indica que  pre-dimensionar  el espesor de los muros 

portantes en direcciones “x” y “y”, se tiene que tener en cuenta el proceso 

constructivo de la edificación, en el momento de trabajar con muros de 

albañilería confinada, solo se tendrá que tener en cuenta la zona sísmica en 

la que se ubique el proyecto, tal y como se muestra en la figura. 

 

t ≥
ℎ

20
  para las zonas sísmicas 3 y 4 

t ≥
ℎ

25
  para las zonas sísmicas 1 y 2 

Donde: 

t : Espesor del Muro (m) 

h : Altura Efectiva Libre del Muro (m) 
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Verificación de la  Densidad de Muros 

Se procederá a realizar las verificaciones de la densidad de muros en las 

direcciones “x” y “y” ante cargas laterales, mediante la siguiente formula: 

 

∑𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
 ≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁.

56
 

Donde: 

L : Longitud del muro (incluye confinamiento) 

T : Espesor Efectivo del muro (sin acabados) 

Ap : Área de la planta típica 

N : Número de pisos de la edificación 

Z : Factor de zona sísmica 

U : Factor de uso 

S : Factor de suelo 

 



Características del proyecto 

Número de 
pisos 

4 Planta Típica   

Área Neta 147 m2   

Área Techada 135.7 m2 92.36% 

Área Libre 11.24 m2 8% 

Uso Vivienda      

Altura entre piso 2.8 m   







Teniendo las características del proyecto se procede a identificar los valores 

del Z.U.S.  que están establecidas en el RNE E-030. 

 

Factor de Zona 

De acuerdo al RNE el factor Z es asignada en cada zona, se le interpreta como 

la aceleración máxima horizontal en suelo con una probabilidad de 10% de ser 

excedida en 50 años, también puede ser como una fracción de aceleración de 

la gravedad. 
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Categoría de las Edificaciones y Factor U 

Nuestro proyecto es una vivienda multifamiliar por tal motivo se puede indicar 

que se encuentra en la categoría de edificaciones comunes. Como se indica en 

la siguiente tabla. 

 

Categoría de las Edificaciones y Factor U 

Categoría Descripción Factor U 

A1 (esenciales) A1 Ver nota 1 

A2 (Esenciales) A2 1.5 

B ( Importante )  ---- 1.3 

C ( Comunes)  ---- 1.0 

D (Temporales)  ----- Ver nota 2 
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Factor de suelo “S” 

Deberá considerarse el tipo de perfil más conveniente de acuerdo a las 

condiciones locales del proyecto. 

FACTOR DE SUELO "S" 

suelo 
SO S1 S2 S3 

zona 

Z4 0.8 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.8 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.8 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.8 1.00 1.60 2.00 






Teniendo identificado los valores en los cuadros anteriores y la característica 

del proyecto se obtiene el siguiente cuadro. 

Ap 135.7 m2 

Z 0.45 Zona 4 

U 1.00 vivienda 

S 1.05 Suelo Intermedio 

N 4 Pisos típicos 





 

Características de los materiales 

 

Concreto f´c                                             210 kg/cm2 

Concreto f´c                                            175 kg/cm2 

Acero fy                                                  4200 kg/cm2 





 

Pesos Unitarios 

Concreto 2.4 Ton/m3 

Albañilería 1.8 Ton/m3 

S/C sobre carga 0.2 Ton/m2 

Azotea 0.1 Ton/m2 
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Densidad de muros 
 
Densidad mínima de muros en cada dirección 
 
Espesor Efectivo (t) 
 

t ≥ 
ℎ

20
         t ≥ 0.15 m 

 
 

 




 
Realizando la verificación de densidad de muros en ambos ejes con las 

siguientes formulas 

 

∑𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
 ≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁.

56
 

En el cual      
𝑍∗𝑈∗𝑆∗𝑁

56
  = 0.0338    

 

Realizando la comparación se puede apreciar en el cuadro, que cumple con la 

densidad requerida en ambos ejes  
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Análisis Sísmico Estático 

Sistema Albañilería Confinada 

Para realizar el Análisis Sísmico Estático se deberá utilizar la NTP E-030 

(2020), en el cual se podrá encontrar las distintas expresiones para el dicho 

desarrollo. 
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6. Pesos para análisis sísmico: 

     Piso 1 = 103.95 tonf 

     Piso 2 = 104.39 tonf 

     Piso 3 = 107.46 tonf 

     Piso 4 = 96.94 tonf  

          412.76  tonf 
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ANALISIS DINAMICO 

Finalizando el análisis estático se procede a visualizar las diferentes tablas de 

resultados que nos brinda el programa de acuerdo a la edificación. 

 

Para hallar las irregularidades es necesario obtener los desplazamientos 

promedios en ambos ejes “X” y “Y”. 

 

 





 

 





















57 
 
 

La figura indica que en el eje X tiene una porcentaje del 67 % de masa 

participativa y en el eje Y un  0019 %. 

 

 







 

 







 





 

Teniendo los desplazamientos máximos en cada nivel de la edificación, se 

podrá hallar mediante un cuadro los desplazamientos laterales en cada 

dirección y así realizando la comparación con el valor indicado en la norma E-

030. 
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DESPLAZAMIENTO LATERALES DIRECCION X 

Nivel 
Piso 
Sup. 

Piso  
Inf. 

Difer. R 
irregular 

Altura 
piso 

Distor. 
Piso 

Despl. 
Obtenido 

Despl. 
Max   

4 0.01188 0.00938 0.00250 2.7 2.8 0.00089 0.00241 0.005 cumple 

3 0.00938 0.00592 0.00346 2.7 2.8 0.00124 0.00334 0.005 cumple 

2 0.00592 0.00251 0.00341 2.7 2.8 0.00122 0.00329 0.005 cumple 

1 0.00251 0.00000 0.00251 2.7 2.8 0.00090 0.00242 0.005 cumple 




 

 

DESPLAZAMIENTO LATERALES DIRECCION Y 

Nivel 
Piso 
Sup. 

Piso  
Inf. 

Difer. R 
irregular 

Altura 
piso 

Distor. 
Piso 

Despl. 
Obtenido 

Despl. 
Max   

4 0.00254 0.00205 0.00049 2.7 2.8 0.00018 0.00047 0.005 cumple 

3 0.00205 0.00134 0.00071 2.7 2.8 0.00025 0.00068 0.005 cumple 

2 0.00134 0.00062 0.00072 2.7 2.8 0.00026 0.00070 0.005 cumple 

1 0.00062 0.00000 0.00062 2.7 2.8 0.00022 0.00060 0.005 cumple 










LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTRE PISO  

Estos límites no son aplicables a naves industriales 

Material predominante (∆i /hei ) 

Albañilería 0.005 
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3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

En la investigación se tiene que  realizar un análisis de datos mediante la ficha 

de observación en el cual en cada etapa del proceso del estudio comparativo; 

como son, Metrado, pre dimensionamiento de estructuras, diseño sísmico y 

presupuesto, donde se obtendrá un registro y por consiguiente mediante un 

cuadro comparativo se dará a conocer las características de la estructura de 

ambos sistemas. 

 

3.7. ASPECTOS ÉTICOS 

Según Chalco y Jesús (2020) citan a Viorato, N. et al. (2018) nos dice: La 

ciencia contribuye y también enriquece a la humanidad, mediante sus avances 

que se consolida, refuerza, trasciende y construye el conocimiento por el bien 

y la calidad de vida. El conocimiento científico que debe tener una cercanía a 

lineamientos éticos que agreguen responsabilidades e integridad. Por lo tanto 

la práctica ética de la ciencia es un imperativo, con una exigencia metodológica 

para el ejercicio pleno de la investigación. 

 

Recapitulando lo dicho anteriormente en la presente investigación se mantiene 

un respeto indiscutible sobre la aplicación de la ética como parte integral de 

toda persona y profesional, en su efecto viene a ser un instrumento de 

autorregulación en el cual rige una decisión profesional y personal del ingeniero 

teniendo como base fundamental los valores y principios  los cuales son pilares 

innatos del Colegio de Ingenieros del Perú. Por tal motivo cada material 

utilizado en esta investigación fue citado con las fuentes de los autores en el 

formato APA y  finalizando con las referencias correspondientes.  
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IV. RESULTADOS 
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Proceso del diseño Estructural 

Para realizar un correcto Diseño Estructural se utilizó criterios de estructuracion 

y calculos de pre-dimensionamiento en ambos sistema estructurales, los cuales 

plasmaron diferencias en su proceso. 

Sabiendo que “La estructuracion aplicada tiene que satisfaser los requisitos 

arquitectonicos estructurales propuestos, de tal forma que el proyecto brinde 

un nivel de seguridad razonable, teniendo en cuenta los parametros  

urbanisticos” (Lermo, 2015). Por otra lado el predimensionamiento es el 

conjuntos de tecnicas que nos permiten calcular las dimensiones aproximadas 

de los elementos estructurales, que son verificados posteriormente en la fase 

del diseño sismorresistente. 

En la siguiente figura se puede apreciar que ambos sistemas estructurales 

comparten la misma estructuracion, en cambio en la etapa de pre-

dimensionamiento varian en lo que consierne a sus elementos estructurales. 
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Tipo de sistema Estructural 

Descripción 
Aporticado Albañilería Conf. 

Área 
(m2) 

% Área 
total 

Área 
(m2) 

% Área 
total 

Muros Portantes 0.000 0.000 10.466 7.710 

M. no Portantes 11.003 8.106 0.000 0.000 

Columnas 2.280 1.680 0.060 0.044 

Placas   0.000 0.000 0.537 0.396 

Transito libre 122.462 90.215 124.682 91.850 

∑ Áreas 125.745 100.000 135.745 100.000 




 

Viabilidad Económica 

De acuerdo a los procedimientos de pre-dimensionamiento se pudo obtener los 

valores del peso de la Losa No Convencional el cual se puede apreciar en la 

siguiente figura, realizando una comparación con una losa tipo convencional se 

puede evidenciar que tiene un 56% menor de su peso, el cual se puede plasmar 

en el proceso constructivo de la edificación donde se podrá ver un menor costo 

en temas de personal y materiales. 
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Por otra parte utilizando el sistema no convencional en las losas de la 

edificación. Según el Manual Técnico VIGACERO que está respaldado por 

SENCICO y  Ministerio de Vivienda, construcción y saneamiento el cual nos 

brinda ciertos parámetros constructivos en el cual se puede apreciar un 

esquema de apuntalamiento de VIGACERO, nos indica que este tipo de losas 

no convencional no requiere apuntalamiento en luces menores a  3 metros, 

siendo este un dato muy importante en la elaboración del presupuesto, ya que 

disminuye los costos de material de apuntalamiento y mano de obra al igual 

que el tiempo de ejecución en un proyecto.  
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Tomando como referencia la masa actuante en cada Sistema Estructural 

podemos  apreciar que en el Sistema Albañilería Confinada tiene una diferencia 

de 54.985 tonf menor que el Sistema Aporticado, lo cual le hace más viable 

como alternativa económica. 

 

Sist. Alb. Confinada  Sist. Aporticado 

Nivel 
Peso 
tonf 

 

Nivel 
Peso 
tonf  

1 103.958  1 133.874 

2 104.397  2 133.874 

3 107.465  3 133.874 

4 96.941  4 66.124 

 412.761   467.746 
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Análisis Sísmico en los Sistemas Albañilería Confinada y Sistema 

Aporticado 

 
Distribución de la fuerza sísmica en altura 
 
Para realizar una adecuada distribución de fuerzas sísmicas en cada nivel se 

utilizara las siguientes formulas y datos obtenidos en el análisis estático – 

dinámico. 

Fi = ai.V   𝒂𝒊 =
𝑷𝒊(𝒉𝒊) 𝒌

∑ 𝑷𝒊(𝒉𝒊)𝒌𝒏
𝒊=𝒍

 

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos : k = 1.0 

b) Para T mayor que 0.5 segundos: K = (0.75 + 0.5 T). ≤2.0. 

 

  V= 180.583   T= 0.206  s ≤ 0.5 s   OK¡ K= 1.000   

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA " SIST. ALB. CONFINADA" 

Piso Pi hi (hi)k Pi*(hi)k ai V Fi 

4 96.941 11.2 11.2 1085.74 0.379 180.583 68.455 

3 107.465 8.4 8.4 902.71 0.315 180.583 56.915 

2 104.397 5.6 5.6 584.62 0.204 180.583 36.86 

1 103.958 2.8 2.8 291.08 0.102 180.583 18.352 

∑         1.000   180.58 






 

  V= 76.740   T= 0.526  s ≤ 0.5 s   NO¡ K= 1.013   

DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA " SIST. APORTICADO" 

Piso Pi hi (hi)k Pi*(hi)k ai V Fi 

4 66.1243 11.2 11.56 764.22 0.249 76.740 19.122 

3 133.8739 8.4 8.64 1156.09 0.377 76.740 28.928 

2 133.8739 5.6 5.73 766.67 0.250 76.740 19.184 

1 133.8739 2.8 2.84 379.90 0.124 76.740 9.506 

∑         1.000   76.740 
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Desplazamiento Lateral en el Sistema Albañilería Confinada 

 

El sistema estructural de albañilería confinada, empleara los siguientes cuadros 

para realizar la comparación con lo establecido en la norma E – 030, los cuales 

indican que el desplazamiento de la edificación no debe exceder de 0.005. 

 

DESPLAZAMIENTO LATERAL "X"  DESPLAZAMIENTO LATERAL "Y" 

Nivel 
Despl. 

Obtenido 
Despl. 
Max.  

Nivel 
Despl. 

Obtenido 
Despl. 
Max. 

4 0.0024 0.005  4 0.0005 0.005 

3 0.0033 0.005  3 0.0007 0.005 

2 0.0033 0.005  2 0.0007 0.005 

1 0.0024 0.005  1 0.0006 0.005 
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4 3 2 1

Limite de Despl. 0.005 0.005 0.005 0.005

Despl. Obt. 0.0024 0.0033 0.0033 0.0024

0.0024
0.0033 0.0033

0.0024

0.005 0.005 0.005 0.005

Niveles de la edificación

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN "X"

4 3 2 1

Limite de Despl. 0.005 0.005 0.005 0.005

Despl. Obt. 0.0005 0.0007 0.0007 0.0006

0.0005 0.0007 0.0007 0.0006

0.005 0.005 0.005 0.005

Niveles de la edificación

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN "Y"
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Desplazamiento Lateral en el Sistema Aporticado 

 

El sistema estructural Aporticado, empleara los siguientes cuadros para realizar 

la comparación con lo establecido en la norma E – 030, los cuales indican que 

el desplazamiento de la edificación no debe exceder de 0.007. 

 

DESPLAZAMIENTO LATERAL "X"  DESPLAZAMIENTO LATERAL "Y" 

Nivel 
Despl. 

Obtenido 
Despl. 
Max.  

Nivel 
Despl. 

Obtenido 
Despl. 
Max. 

4 0.0043 0.007  4 0.005 0.007 

3 0.0038 0.007  3 0.0046 0.007 

2 0.0031 0.007  2 0.0037 0.007 

1 0.0017 0.007  1 0.0021 0.007 

 




 
 

 



 

4 3 2 1

Limite de Despl. 0.007 0.007 0.007 0.007

Despl. Obt. 0.0043 0.0038 0.0031 0.0017
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Periodo fundamental de Vibración en el sistema Albañilería Confinada 
 

Se calculara utilizando el siguiente cuadro de datos en el cual se ingresa los 

pesos por cada nivel y la cortante basal. 

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION SIST. ALB. CONFINADO 

piso altura pesos Pixhi Ci 
Fi Di 

PiD2
i FiDi 

ton mm 

4 2.8 103.96 291.08 0.25 45.48 8.44 7408.78 383.95 

3 2.8 104.40 292.31 0.25 45.67 6.73 4731.26 307.48 

2 2.8 107.47 300.90 0.26 47.02 4.29 1973.18 201.46 

1 2.8 96.94 271.44 0.23 42.41 1.83 323.94 77.53 

∑   412.76 1155.73 1.00 180.58   14437.16 970.42 






PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION SIST. APORTICADO 

piso altura pesos Pixhi Ci 
Fi Di 

PiD2
i FiDi 

ton mm 

4 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 17.668 41789.8 388.0565 

3 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 15.636 32730.1 343.4261 

2 2.8 133.874 374.8469 0.2862 21.96381 11.334 17197.4 248.9378 

1 2.8 66.124 185.1481 0.1414 10.84858 5.505 2003.9 59.7214 

∑   467.746 1309.69 1.00 76.74   93721.22 1040.14 




4 3 2 1

Limite de
Despl.

0.007 0.007 0.007 0.007

Despl. Obt. 0.0050 0.0046 0.0037 0.0021
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Teniendo los valores calculados se procede a utilizar la fórmula establecida en 

el RNE E-030, el cual como resultado nos brindara el periodo fundamental de 

Vibración de la edificación en ambos sistemas estructurales. 

 

𝑻 = 𝟐𝝅. √ 
(∑ 𝑷𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 . 𝑫𝒊

𝟐)

(𝒈. ∑ 𝑭𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 . 𝑫𝒊

 )
 

 

T= 0.21  s  SIST. ALB. CONFINADA 

T=0526  s  SIST. APORTICADO 
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V. DISCUSIÓN 
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Para Olivera, L. en su Artículo Científico titulado “Albañilería Confinada en Perú: 

Sistema constructivo sismorresistente y económico”, concluye que las viviendas de 

Albañilería confinada son una de las más populares en el Perú, además ofrecen ser 

altamente sismorresistentes y económicas, el cual deben estar diseñadas por un 

profesional, estas han demostrado ser eficiente en tomar cargas sísmicas, además de 

ser económico y fácil de construir. Comparando nuestro trabajo de investigación con 

el artículo científico mencionado en líneas anteriores, se puede evidenciar las 

coincidencias en que el Sistema de Albañilería confinada es económicamente viable 

por sus distintas etapas de diseño estructural y proceso constructivo. Esto se puede 

apreciar en las  tablas de comparación de pesos de cada sistema estructural, en lo 

cual el sistema de albañilería confiando tiene una cierta cantidad inferior al sistema 

aporticado, lo cual se puede evaluar de manera comparativa con los costos de 

materiales y procesos constructivos. Adicionando la aplicación de losas no 

convencionales en la etapa de diseño como un factor de reducción de costos en la 

etapa de presupuesto. 

 

Reyes Indira Herrera González, Mikhail Samir Saba Rodríguez, Eleinys Andreina 

Mendoza Cordero, Ronald David Ugel Garrido. En su artículo de científico  titulado 

“Vulnerabilidad sísmica de un edificio aporticado de concreto armado de cinco niveles, 

con irregularidad en planta y variaciones en el diafragma de piso” indica que el análisis 

sísmico En el primer nivel se realizó el análisis torsional demostrando que los mayores 

esfuerzos suceden en esquinas adyacentes al área entrante en planta de la estructura 

con diafragma rígido, se llega a una conclusión que el esfuerzo torsional baja a medida 

que aumenta el nivel de la edificación y que los mayores momentos y rotaciones se 

sitúan entre el primer y segundo piso. Comparando con nuestro trabajo de 

investigación y los resultados mostrados en el análisis sísmico de ambos sistemas 

estructurales, se observa una semejanza entre los resultados del artículo científico. 

Ya que nuestra edificación en estudio tiene irregularidad en planta como son esquinas 

entrantes y un diafragma rígido. Analizando los resultados del desplazamiento 

promedio nos indica que tenemos una estructura regular de acuerdo a nuestra rigidez 

lateral. 

Vielma Juan Carlos, Barbat Alex H, Oller Sergio.  En su artículo científico titulado 

“Respuesta no lineal de edificios de concreto armado diseñados para baja ductilidad”. 
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Mencionan que para garantizar su respuesta dúctil, un correcto confinamiento es un 

requisito necesario, pero no suficiente, siendo también necesaria una adecuada 

configuración y un óptimo dimensionamiento de las secciones transversales. Un 

correcto confinamiento sólo es aprovechable en el caso de las edificaciones con una 

configuración y tipología que le permitan un comportamiento dúctil, tal como son las 

edificaciones de sistemas aporticados con vigas de canto. Lo mencionado en líneas 

anteriores coincide con nuestro trabajo de investigación en el cual en la etapa de pre-

dimensionamiento y diseño de cada sistema estructural se priorizo una adecuada 

configuración y un óptimo dimensionamientos de los elementos estructurales, para así 

obtener  resultados favorables en el análisis sísmico de cada sistema estructural en 

estudio. 

 

Según Olasunkanmi, Hassan, Ezan y Zubair en su investigación “A Sustainable 

Material for Building Construction”, Tiene como propósito dar a conocer las debidas 

propiedades únicas de los beneficios de los bloques de poliestireno, siendo estas un 

material que se puede utilizar en la construcción de edificios residenciales, 

comerciales e industriales a un ritmo muy rápido y económico que los edificios 

convencionales de ladrillo / bloques y mortero, dando un beneficio del material EPS 

de poliestireno expandido como durabilidad, resistencia a la humedad, aislamiento 

acústico-térmico probado, montaje rápido, resistencia a las termitas, peso ligero y 

resistencia al daño sean estos al transportar el material o en la colocación de estas 

mismas. Comparando los resultados con  nuestra tesis, efectivamente  es un material  

el cual se utiliza en losas no convencionales, teniendo como efecto un peso menor a 

las losas convencionales hasta un 50 %, llevando este valor en una posterior 

elaboración de un presupuesto, se puede indicar que tiene un significativo efecto en 

temas de costos de material y mano de obra. Convirtiendo la aplicación del material 

EPS, como construcciones sostenibles en nuestro país. De tal manera que se pueda 

evidenciar un costo beneficio favorable en la utilización del sistema de albañilería 

confinada con losas no convencionales ya que brindara beneficios al propietario tanto 

como económicamente y estructural así teniendo una edificación con un buen diseño 

sísmico que le brindara la seguridad requerida ante sismos. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 
 

En la etapa de diseño estructural se pudo apreciar diferencias entre ambos sistemas, 

en el caso del sistema aporticado su estructuración  se basa en la distribución de 

elementos estructurales formando pórticos uniformes al igual que los elementos 

longitudinales, en la etapa del pre- dimensionamiento  se realiza según las formulas y 

criterios estructurales que existen dando como resultado que las columnas son las 

que se ven más afectadas por el análisis sísmico. En cambio en el sistema de 

albañilería confinada para realizar su estructuración requiere una densidad de muros 

mínima siendo  también estos muros de forma continua en cada nivel, para temas de 

pre-dimensionamiento se inicia con el espesor de muros para la verificación de 

densidad de muros de acuerdo al área techada. 

 

Para realizar el diseño estructural de cada sistema estructural se tuvo que obtener los 

coeficientes de reducción los cuales están establecidas en el RNE E-030, para el 

sistema Aporticado se empleó un valor de Ro = 8 y el sistema de albañilería confinada 

un valor de Ro = 3. 

 

Para tener una mejor respuesta del diseño estructural  de ambos sistemas, se empleó 

el programa ETABS ya que nos permitirá calcular las fuerzas de momentos y 

esfuerzos, conjuntamente con el RNE -030 el cual nos permitirá obtener factores de 

irregularidad que son muy importantes y diseñar una estructura funcional, cabe 

mencionar que en el proceso no se modificó la arquitectura en ambos sistemas 

estructurales. 

 

Analizando los resultados del sistema de albañilería confinada se concluye que se 

diseñó una edificación con diseño estructural más favorable obteniendo un peso 

menor al sistema confinado lo cual se puede traducir como una menor inversión en 

costos de material y tiempo de ejecución, esto también es respaldado por los artículos 

científicos que se presentaron, los cuales indican que el sistema de albañilería 

confinada es económicamente viable y tiene un diseño sismorresistente aceptable. 

 

Para reducir los costos de material, mano de obra  y tiempo de ejecucion también se 

pudo agregar el uso de losas no convencionales  en el proceso de diseño, el cual está 

demostrado por el Manual Técnico de VIGACERO  y respaldado por entidades como 
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el Ministerio de Vivienda, Construcción y saneamiento en el cual se puede encontrar 

las distintas ventajas de la aplicación de esta resiente aplicación de losas no 

convencionales dando inicio a construcción sostenibles. 

 

De acuerdo a los resultados anteriormente mencionados en el sistema estructural 

Aporticado se puede apreciar que tiene un peso de 467.746 tonf y el sistema 

Albañilería Confinada un peso igual a 412.761 tonf. Esto indica que el primer sistema 

estructural mencionado  es un 13.32% más pesado frente a cargas laterales. 

 

Para  cumplir con ciertas solicitaciones ante fuerzas laterales, se tuvo que incrementar 

la rigidez en la dirección “X” y “Y”, por lo tanto en el sistema de Albañilería confinada 

te propuso agregar placas de concreto armado y muros portantes arriostrados con 

vigas dintel, por otro lado en el sistema aporticado se tuvo que trabajar con vigas 

peraltadas. 

 

De acuerdo al análisis sísmico tenemos periodos fundamentales favorables en el 

sistema estructural Aporticado el cual indica que es una estructura mucho más flexible 

a diferencia del sistema de Albañilería confinada que se presenta como una estructura 

mucho más rígida ante cargas laterales ya que trabaja con muros portantes. 

 

Para analizar las distorsiones producidas causadas por fuerzas laterales dinámicas en 

ambos sistemas estructurales se efectuó a comparar con los factores límites de 

desplazamiento lateral establecido en  el RNE E-030, Sistema aporticado (0.007), 

sistema albañilería confinada (0.005) los cuales de acuerdo a los resultados no sobre 

pasaron estos valores. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
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Posterior a los resultados hallados en las distintas etapas del proyecto de 

investigación, se realizara las siguientes recomendaciones para futuros trabajos 

de investigación.  

 

El programa Etabs por defecto calcula los pesos de los elementos estructurales, 

lo cual no ocurre en los elementos no estructurales por tal motivo  se recomienda 

agregarlos en el modelamiento como cargas distribuidas de tal manera que 

puedan tener una exactitud mayor en los análisis sísmicos. 

 

Una de las alternativas en muros portantes menores a 1.2 m podría ser la 

utilización de placas de concreto armado, para así mantener la arquitectura inicial  

de la edificación. 

 

La aplicación del sistema de albañilería confinada es más favorable aplicar 

netamente en viviendas familiares y/o multifamiliares ya que la configuración de 

los muros portantes debe mantener una continuidad vertical en todos los niveles, 

para así tener mejores respuestas en el modelamiento y comportamiento de la 

estructura. 

 

Se recomienda optar por el sistema aporticado si se da el caso de una variación 

del área de ambientes del primer nivel  mediante la demolición de muros de 

separación con fines comerciales,  

 

Fomentar el sistema estructural de albañilería confinada aplicando losas no 

convencionales ya que presentan una mejor rentabilidad  y menor costo 

constructivo. 

 

Crear una Norma Técnica de Edificación en el cual se pueda agregar el diseño de 

losas no convencionales, así el profesional pueda familiarizarse más con el tema 

y se pueda impulsar construcciones sostenibles. 
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Al momento de diseñar ambos sistemas estructurales es recomendable reducir 

las áreas libre  en planta  cercanos al centro de gravedad debido a que produce 

mayor excentricidad afectando al diseño  estructural. 

 

Finalizando un análisis sísmico en el cual se pueda observar que las distorsiones 

laterales sean mayores de acuerdo al RNE E-030. En caso del sistema aporticado 

sobre pasen el límite de 0.007 se tiene que incrementar el peralte de las vigas en 

tanto en el sistema de albañilería confinada sobre pasen el valor de 0.005 se debe 

elevar la densidad de muros para así obtener resultados favorables. 
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Operacionalización de la variable 1: Estudio comparativo Estructural 

 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Ítems Escala 

de 

medición 

 

 

 

 

 

Variable 1: 

 

Estudio 

Comparativo 

Estructural 

Según Rivas (2018) 
manifiesta que el 
estudio 
comparativo 
estructural 
muestra la 
diferencia de 
ambos sistemas 
estructurales 
considerando los 
aspectos 
económicos, 
comportamiento 
sísmico y la 
eficiencia de la 
estructura. 

 

 
Realizando el 
estudio 
comparativo 
estructural  de 
ambos sistemas 
se logra mostrar 
las ventajas que 
tiene un sistema 
estructural frente 
al otro y dar valor 
agregado al uso 
que vaya a 
destinar el 
propietario para 
la edificación y 
profesionales del 
rubro de la 
construcción, 
analizando así la 
viabilidad de 
cada proyecto. 

Costo- beneficio   Costos   Ordinal 

Tiempo  

Beneficio estructural   

Características Ventajas de albañilería confinada  

Desventajas de albañilería confinada  

Ventajas de albañilería aporticado  

Desventajas de albañilería aporticado  

Análisis Sísmico 

 

Parámetros sísmicos  

Pre-dimensionamiento  

Análisis sísmico Estático  

Análisis Sísmico Dinámico  

 
 

 



 

 

 

 

 

Operacionalización de la variable 2: Sistema de Albañilería confinada y Aporticado 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Ítems Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

 

Variable 2: 

 

Sistema de 

Albañilería 

confinada y 

Aporticado 

Según Merodio y 
Vázquez (2018) El 
Sistema de 
Albañilería 
Confinada se 
caracteriza más 
por las 
construcciones de 
muros portantes. 
 
Según Chasi 
(2016) El Sistema 
aporticado es un 
conjunto 
estructural 
conformado por 
columnas y vigas, 
cuyos elementos 
tienen su 
dimensión 
longitudinal muy 
superior a la 
dimensión 
transversal; 
siendo así, su 
principal 
comportamiento a 
flexión. 

Los elementos 

estructurales de la 

albañilería 

confinada trabajan  

de forma 

monolítica ya que 

los muros, 

columnas, vigas, 

losas y demás 

elementos forman 

parte de la 

estructura en el 

cual en su proceso 

constructivo los 

muros son las 

primeros en 

construirse. 

 

El sistema 

aporticado costa  

de un pórtico de 

columna y viga el 

cual permite una 

mayor rigidez 

lateral, de igual 

manera no 

contiene muros 

portantes lo cual le 

hace tener un 

diseño 

arquitectónico 

manejable. 

Diseño Estructural losas  Ordinal 

Vigas  

 

Columnas  

 

 

Muros Estructurales   

Diseño 

arquitectónico 

Seguridad  

Funcionalidad  

Habitabilidad  

Cargas de diseño  

Cargas vivas 

 

 

Cargas muertas 

 

 



 

 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA OBJETIVO 
HIPOTESIS 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Problema General: 

 
¿Cuál es el costo beneficio de 
los sistema de albañilería 
confinada y aporticado, en una 
Vivienda multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021? 
 
 
 
Problemas Específicas: 
 
¿Cuáles son las diferencias del 

proceso de diseño estructural, 

del sistema albañilería 

confinada y aporticado en  una 

Vivienda multifamiliar, avenida 

Universitaria – Los Olivos 2021? 

  

¿Cuál es la viabilidad 

económica en el sistema de 

albañilería confinada y 

aporticado en  una Vivienda 

multifamiliar, avenida 

Universitaria – Los Olivos 2021?  

¿Cuál es la diferencia entre el 
Análisis sísmico, del sistema 
albañilería confinada y 
aporticado en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021? 

 
 
Objetivo General: 
 
 
Determinar y comparar el costo 
beneficio entre el sistema de 
albañilería confinada y 
aporticado , en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021 
 
 
Objetivos Específicos: 
 
Determinar las diferencias del 
proceso de diseño estructural, 
del sistema albañilería 
confinada y aporticado en  una 
Vivienda multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021? 
  
 
Determinar la viabilidad 

económica  en el sistema de 

albañilería confinada y 

aporticado en  una Vivienda 

multifamiliar, avenida 

Universitaria – Los Olivos 2021 

Determinar la diferencia que 
existe en el Análisis sísmico, del 
sistemas albañilería confinada y 
aporticado en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021 

 
 
Hipótesis General 
 
 
El costo beneficio del sistema de 
albañilería confinada es mejor que del 
sistema aporticado, en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida Universitaria – 
Los Olivos 2021 
 
 
 
Hipótesis Especifica 
 
Las diferencias del proceso de diseño 
estructural, del sistema albañilería 
confinada y aporticado son 
significativas, en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida Universitaria – 
Los Olivos 2021 
 
 
El sistema de albañilería confinada es 
económicamente más viable que el 
sistema aporticado, en  una Vivienda 
multifamiliar, avenida Universitaria – 
Los Olivos 2021 
 
 
 
Existe una diferencia significativa entre 
el Análisis sísmico, del sistemas 
albañilería confinada y aporticado en  
una Vivienda multifamiliar, avenida 
Universitaria – Los Olivos 2021 

 
 

Variable 1: 
Estudio 
comparativo 
Estructural 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
Costo-beneficio 
 
 
 
 
 
 
 
Características 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis Sísmico 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño estructural  
 
 
 
 
 
Diseño 
arquitectónico 
 
 
 
 
 
Cargas de diseño 
 
 
 
 
 

 
 - Costo 
 - Tiempo 
 - Beneficio estructural 
 
 
 
 
 
- Ventajas de albañilería   
confinada 

- Desventajas de albañilería 
confinada 

- Ventajas de albañilería 
aporticado 

 
 
 
 
 
- Parametros sísmicos 
- Pre dimensionamiento 
- Análisis sísmico estático 
- Análisis sísmico dinámico 
 
 
 
 
 
- Losa 
- Vigas 
- Columnas  
- Muros Estructurales 
 
 
 
 
- Seguridad 
- Funcionalidad 
- Habitabilidad 
 
 
 
 
-Cargas vivas 
-Cargas muertas 
 
 

 
Tipo de Investigación: 
 
Aplicada 
 
 
 
 
Diseño de la 
Investigación: 
 
No experimental 
Descriptivo 
 
 
Universo: 
 
Viviendas multifamiliares 
construidas con el sistema 
de albañilería confinada y 
aporticado de la Av. 
Universitaria – Los Olivos. 
 
 
Muestra: 
 
Lote de 147 m2 ubicado 
en la Av. Universitaria – 
Los Olivos. 
. 

 
 
 
observación 
indirecta para el 
registro de los 
datos en el estudio 
comparativo del 
sistema de 
albañilería 
confinada y 
aporticado 

 
 
 
-Fichas de observación 
-Computadora y sus 
unidades de almacenaje 
-Cuadro de registros 
-Clasificación de las 
categorías 
 

 

 

Variable 2: 
 

Sistema de 
albañilería 
confinada y 
aporticado 
 

TÍTULO:   Estudio Comparativo del Sistema de Albañilería Confinada y Aporticado en una 

Vivienda Multifamiliar, Avenida Universitaria – los Olivos 2021 

 

 


