
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Análisis estructural edificio multifamiliar albañilería confinada cinco 

pisos, primer piso en semisótano y mezanine, Magllanal, 

Cajamarca.

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Diaz Tantalean, Luis Alberto (orcid.org/0000-0002-9364-8847)

Mejia Cruz, Mario (orcid.org/0000-0003-3606-4447)

ASESOR:

Dr. Meza Rivas, Jorge Luis (orcid.org/0000-0002-4258-4097)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:

Diseño Sísmico y Estructural

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

TRUJILLO - PERÚ

2023



ii

Dedicatoria

A mis abuelos Ricardo y María Jesús

quienes con cariño, paciencia y

esfuerzo me han permitido logar a

cumplir hoy una meta más, gracias por

inculcar en mí el ejemplo de esfuerzo y

valentía, de no temer las adversidades

de la vida porque Dios está conmigo

siempre.

A mis padres Dermali y Yolanda, a mis

hermanos Rony y Ángelo por su cariño

y apoyo incondicional, durante todo

este proceso.

LUIS ALBETO DIAZ TANTALEAN

A Dios que me da salud, vida y

fortaleza para lograr este objetivo, por

derramar sus bendiciones, llenarnos de

fuerzas para vencer cada obstáculo y

sobre todo por darnos la sabiduría

necesaria para culminar esta meta tan

importante.

También se lo dedico con mucho

respeto a mis padres, hermanos,

amigos y maestros que me brindaron su

apoyo incondicional en el trascurso de

mi carrera.

MARIO MEJÍA CRUZ



iii

Agradecimiento

A Dios, por darnos la vida, guiarnos y

darnos fortaleza para concluir

satisfactoriamente con nuestros

objetivos.

A la universidad César Vallejo, nuestros

asesores Dr. Jorge Luis Meza Rivas por

brindarnos su tiempo y difundir sus

conocimientos, sobre todo guiarnos a

concluir con un buen trabajo, que con

su destreza y rectitud como docente

nos orientó a realizar un buen

desarrollo para nuestro proyecto.

LUIS ALBETO DIAZ TANTALEAN

A Dios, por darnos la vida, guiarnos y

darnos fortaleza para concluir

satisfactoriamente con nuestros

objetivos.

A la universidad César Vallejo, nuestros

asesores Dr. Jorge Luis Meza Rivas por

brindarnos su tiempo y difundir sus

conocimientos, sobre todo guiarnos a

concluir con un buen trabajo, que con

su destreza y rectitud como docente

nos orientó a realizar un buen

desarrollo para nuestro proyecto.

MARIO MEJÍA CRUZ



iv

Índice de contenidos

Dedicatoria ...............................................................................................................ii

Agradecimiento ..................................................................................................... iii

Índice de tablas ......................................................................................................vii

Índice de figuras ....................................................................................................viii

Resumen................................................................................................................ ix

Abstract ................................................................................................................... x

I. INTRODUCCIÓN................................................................................................. 1

1.1. Realidad problemática .................................................................................. 1

1.2. Planteamiento del problema ......................................................................... 4

1.3. Justificación .................................................................................................. 4

1.3.1. Justificación general ............................................................................... 4

1.3.2. Justificación teórica ................................................................................ 5

1.3.3. Justificación práctica ...............................................................................5

1.3.4. Justificación metodológica ......................................................................5

1.4. Objetivos ....................................................................................................... 6

1.4.1. Objetivo General .....................................................................................6

1.4.2. Objetivos Específicos ............................................................................. 6

1.5. Hipótesis ....................................................................................................... 6

II. MARCO TEÓRICO..............................................................................................7

Estructuras de albañilería (MVCS, 2006) ...........................................................13

Definición de términos básicos (MVCS, 2021) ...................................................13

III. METODOLOGÍA ...............................................................................................17

3.1. Tipo, enfoque y diseño de investigación ........................................................ 17

3.1.1. Enfoque de la investigación ..................................................................... 17

3.1.2. Tipo de investigación ............................................................................... 17

3.1.3. Diseño de investigación ........................................................................... 17

Índice de contenidos............................................................................................. iv



v

3.2. Variables y operacionalización .......................................................................17

3.2.1. Variable Independientes: Edificio Multifamiliar. ........................................17

3.2.2. Variable Dependientes: Comportamiento Estructural. ............................. 17

3.2.3. Operacionalización de variables .............................................................. 18

3.3. Población, muestra y muestreo ......................................................................18

3.3.1. Población ................................................................................................. 18

3.3.2. Muestra .................................................................................................... 18

3.3.3. Muestreo .................................................................................................. 18

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad .....19

3.4.1. Técnica de recolección de datos ..............................................................19

3.4.2. Instrumento de recolección de datos ....................................................... 19

3.5. Procedimientos ...............................................................................................20

3.6. Método de análisis de datos ...........................................................................20

3.7. Aspectos éticos .............................................................................................. 21

IV. RESULTADOS.................................................................................................22

4.1. Análisis de suelos ....................................................................................... 22

4.1.1. Generalidades ...................................................................................... 22

4.1.2. Geología regional, estratigrafia y sismicidad en área estudio ...........24

4.1.3. Investigación de campo ........................................................................ 25

4.2. Sistema de albañilería confinada ................................................................ 26

4.2.1. Propiedades del material: ..................................................................... 26

4.2.2. Cargas solicitadas ................................................................................ 28

4.2.3. Modelamiento ....................................................................................... 32

4.2.4. Pre-dimensionado .................................................................................34

4.2.5. Análisis sísmico .................................................................................... 40

V. DISCUSIÓN...................................................................................................... 44

VI. CONCLUSIONES............................................................................................ 45



vi

VII. RECOMENDACIONES ...................................................................................46

REFERENCIAS.....................................................................................................47

ANEXOS............................................................................................................... 50



vii

Índice de tablas

Tabla 1 :Clasificación de variables. .......................................................................18

Tabla 2 : Instrumentos y Validaciones .................................................................. 19

Tabla 3 : Profundidad de calicatas ........................................................................ 25

Tabla 4 : Metrado de cargas a utilizar ................................................................... 28

Tabla 5 : Carga muerta solicitada por piso ............................................................29

Tabla 6 : Carga viva por piso de la edificación ......................................................30

Tabla 7 : Parámetros sísmicos ..............................................................................40

Tabla 8 : Cálculo de las fuerzas laterales equivalentes ........................................ 40

Tabla 9 : Resumen de Datos para las pseudo-aceleraciones ...............................41

Tabla 10 : Resultados del análisis sísmico dinámico ............................................ 42

Tabla 11 : Operacionalización de Variables. .........................................................51



viii

Índice de figuras
Figura 1 : Procedimientos ..................................................................................... 20

Figura 2 : Análisis de suelos ................................................................................. 22

Figura 3 : Ubicación del proyecto ..........................................................................23

Figura 4 : Propiedades del concreto utilizado para albañilería ..............................26

Figura 5 : Propiedades del acero de refuerzo ....................................................... 27

Figura 6 : Introducción de cargas en los pisos 1-5 ................................................29

Figura 7 : Introducción de cargas en la mezanine .................................................30

Figura 8 : Asignación de carga viva en los pisos 1-5 ............................................ 31

Figura 9 : Asignación de carga viva de la mezanine ............................................. 31

Figura 10 : Modelo de la edificación en el SAP2000 .............................................32

Figura 11 : Asignación de perfiles de los pórticos ................................................. 33

Figura 12 : Patrones de carga definidos ................................................................33

Figura 13 : Asignación de cargas distribuidas .......................................................34

Figura 14 : Definición de los parámetros geométricos de la viga ..........................35

Figura 15 : Definición de parámetros geométricos de las vigas centrales ............ 35

Figura 16 : Definición de columnas en SAP2000 .................................................. 36

Figura 17 : definición de todas las columnas y vigas de la edificación ..................36

Figura 18 : Definición del muro armado en el SAP2000 ....................................... 37

Figura 19 : Definición de la losa aligerada en el SAP2000 ................................... 38

Figura 20 : Secciones del pórtico de planta del primer piso ..................................38

Figura 21 : Secciones del pórtico lateral z-x de la edificación ...............................39

Figura 22 : Secciones del pórtico frontal z-y de la edificación ...............................39

Figura 23 : Análisis estático del edificio en dirección x-x ...................................... 41

Figura 24 : Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones ..................................... 42

Figura 25 : Diagrama de momentos flectores ....................................................... 43

Figura 26 : Diagrama de Fuerzas cortantes ..........................................................43



ix

Resumen

En el presente proyecto de investigación se realiza con la finalidad de analizar el

sistema estructural de albañilería confinada de un edificio multifamiliar de cinco

pisos, primer piso en semisótano y mezanine, Magllanal, Jaén, Cajamarca. Para

el desarrollo se inició con el estudios de análisis de suelos que permite obtener

parámetros sísmicos. El análisis estructural comienza con la lectura de planos

arquitectónicos de la edificación para definir los distintos parámetros constructivos

y geométricos de los elementos estructurales de la edificación, seguido de la

obtención de medidas. La estimación de las cargas a las que está sometida la

edificación, es posible a distintas condiciones geográficas del terreno, mediante

las cuales se realiza las combinaciones de carga que permitan un resultado

optimo y seguro, siempre basados en la Norma E-020 Cargas. El diseño

estructural se realiza en el software SAP2000, empezando por el modelamiento

de los elementos estructurales definiendo secciones y sus propiedades

respectivas, para posteriormente asignar las cargas correspondientes que

permiten realizar un análisis mucho mas acercado a la realidad. El análisis

estructural culmina con los resultados obtenidos, donde los periodos de vibración

de la estructura no sobrepasan los valores permitidos por la normativa, también

se ejecutó un análisis de resistencia por demanda/capacidad que el programa nos

permite realizar tanto para estructuras de acero como para las de concreto.

También se realiza un análisis sísmico estático y dinámico para observar el

comportamiento de la estructura del edificio.

Palabras clave: Análisis sísmico, análisis estructural, verificación de elementos
estructurales.
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Abstract

This research project is carried out with the aim of analysing the confined masonry

structural system of a five-storey multi-family building, first floor in semi-basement

and mezzanine, Magllanal, Jaén, Cajamarca. The development began with soil

analysis studies to obtain seismic parameters. The structural analysis begins with

the reading of architectural plans of the building to define the different constructive

and geometric parameters of the structural elements of the building, followed by

obtaining measurements. The estimation of the loads to which the building is

subjected is possible in different geographical conditions of the terrain, by means

of which the load combinations that allow an optimal and safe result are carried out,

always based on the E-020 Loads Standard. The structural design is carried out in

the SAP2000 software, starting with the modelling of the structural elements,

defining sections and their respective properties, and then assigning the

corresponding loads that allow a much closer analysis to reality. The structural

analysis culminates with the results obtained, where the vibration periods of the

structure do not exceed the values permitted by the regulations. A resistance

analysis by demand/capacity was also carried out, which the programme allows us

to perform for both steel and concrete structures. A static and dynamic seismic

analysis is also carried out to observe the behaviour of the building structure.

Keywords: Seismic analysis, structural analysis, verification of structural elements.
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad problemática
En todo el mundo se viene evidenciado un aumento notable de la población

y expansión territorial, nuestro país no es ajeno a esta realidad. Toda esta

cantidad de población necesita una vivienda, un lugar donde cobijar a su

familia y así salvaguardar sus vidas. Para poder contrarrestar este

incremento de dicha población donde se vienen construyendo edificaciones

multifamiliares con el cual podemos dar acogida a diferentes familias dentro

de una sola edificación, sin embargo, los buenos hábitos para construir

están siendo arrinconadas y desplazados por las construcciones ilegales

por falta de conocimiento del sistema estructural, lo cual nos está dando

como resultado elevados presupuestos, fallas en las estructura y colocando

en riesgo la vida de sus habitantes de niños y personas que lo habitan. Sin

embargo, esto no limita a los investigadores que realizan estudios

minuciosos para una mejora continua de la normativa y estar mejor

preparados a los desastres naturales (Guarderas y Aníbal 2015), Un

ejemplo de preparación es el país chileno quienes gracias a diversos

eventos sísmicos tuvieron la capacidad de desarrollar diversos dispositivos

y así soportar los acontecimientos naturales.

Por otra parte, en Haití el poco énfasis en investigar este tipo de eventos

naturales indujo la pérdida de 222.570 vidas humanas y 1.5 millones de

individuos terminaron perdiendo sus casas, esto a consecuencia de falta de

preparación y escasos estudios sísmicos realizados.

(Xinhuanet spsnish, 2018) China cuenta con un sistema que permite saber

con anterioridad la llegada de un evento, esto no es una predicción, por el

contrario es un uso versado de la siguiente hipótesis: Las frecuencias de

radio transitan a más velocidad que las frecuencias de sismo, así se alerta

a los ciudadanos algunos segundos antes del sismo para así poder

ponerse a salvo, manifestó “Wang Tun, director del Laboratorio Clave de la

provincia de Sichuan y del Instituto de Alta Tecnología de Reducción de

Desastres de Chengdu”.
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La pesquisa echa en sismos ha dado la oportunidad de instituir que saber

que ocurrirá un sismo con tres segundos de anticipación consigue

comprimir la cifra de perjudicados hasta 14 por ciento, 10 seg. consigue

reducir el treinta y nueve por ciento y veinte segundos, el sesenta y tres por

ciento.

Mientras tanto en Perú se vienen realizando diversas investigaciones para

tener una mejor capacidad de respuesta de los edificios ante los eventos

sísmicos, un claro ejemplo es que nuestra norma sísmica E 030 reglamento

nacional de las edificaciones se viene actualizando constantemente,

teniendo la última en el año 2018, esto con el fin de salvaguardar las vidas

humanas.

Según la zonificación sísmica de la E 030 la provincia y distrito de Jaén, se

encuentra ubicado en una zona 2, esto no quita que las estructuras estén

propensas a soportar daños estructurales graves frente un acontecimiento

sísmico, por ende, se tiene que contar con criterio de profesionales para

realizar una evaluación estructural.

Siendo uno de los principales problemas la mala planificación urbana, esto

tiene un efecto directo en las circunstancias de vida de la población por

estos problemas se exhorta hacer estudios comparativos del sistema para

construcción más usados: Albañilería Dual y Confinada, teniendo en

consideración diversos parámetros determinados en la Norma Técnica

Peruana y así obtener una mejor capacidad de respuesta estructural.

(Vásquez Lozada 2021), concluyo que los sistemas de Albañilería

Confinada presentan una superior respuesta sísmica, esto se estableció en

base al Momento de volteo, Cortante Basal y distorsiones de los entrepisos

que genera el edificio y sumaron en la interpretación de la forma de cómo

se comporta cada sistema estructural en un evento telúrico.
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(Cabello Beteta 2020) Encontró que las cuantificaciones sísmicas

alcanzadas del sistema aporticado nos muestran lo siguiente: La

edificación posee como producto derivas máximas para el Eje XX de 0.006,

verificándose así una reducción del 30% en el desempeño sísmico en

comparación con el edificio que presenta sistemas estructurales duales; en

los ejes Y-Y posee una deriva de 0.006, similarmente la edificación que

presenta el sistema aporticado no obtiene una mejor respuesta sísmica, tal

diferencia representa por lo menos el diecisiete por ciento a diferencia de

los edificios con sistemas duales.

(Castillo Mamani 2015) Determinó que los sistemas Dual y AC muestran un

apropiado y real comportamiento de la estructura frente a una amenaza

sísmica, debido a los resultados están dentro del marco de exigencias de

Diseños Sismorresistentes y de Diseños Estructurales que propone el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de nuestro país. cuando se

habla de costos del edificio, la propuesta con el sistema Dual muestra

ventajas inferiores en comparación con el sistema de AC, también nos

encontramos con la falta de experiencia en este ámbito, debido a que

todavía no ha sido experimentado con la misma frecuencia o intensidad

como es el caso de los sistemas de AC los cuales ya ha sido ensayados y

corregidos constantemente en el transcurso de todos los años. Se deja a

criterio propio del equipo técnico encargado del proyecto la elección de

elegir para su ejecución la propuesta que se ajuste más a sus

disponibilidades, necesidades o requerimientos, sirviendo como apoyo los

pro y contras de los dos sistemas estructurales comprendidos en dicha

investigación.

Este tipo de estudios en las edificaciones es de mucha importancia debido

a permite tener más información para evaluar el comportamiento de las

estructuras, además que nos sirve como base para que se puedan ejecutar

investigaciones futuras y ahondar mucho más en este tema que es de

mucha importancia para contar con viviendas seguras.
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Debido a nuestro país halla en una franja de riesgo sísmico tenemos

diversas normas que están detalladas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE), contando con ciertas medidas, regularizan el diseño y

edificación de viviendas en los diferentes usos. Como es el sistema de

Albañilería que cuenta con la norma E.070, el sistema de concreto armado

se regula con la E.060. tenemos que indicar que ambos métodos están

guiados por la norma sismorresistente E.030.

El actual trabajo de investigación busca realizar el análisis estructural del

edificio multifamiliar de albañilería confinada de cinco pisos, tomando como

base la distribución arquitectónica con el cual fue construido el edificio para

luego comparar el comportamiento estructural del edificio en sus resultados

medibles como son los desplazamientos, periodo fundamental y modos de

vibración, derivas, cortante basal, torsión.

La presente investigación nos permitirá tener un mejor criterio al momento

de elegir el sistema estructural con el que vamos a construir nuestra

vivienda, permitiéndonos tener una perspectiva generalizada de las

veneficios y restricciones que presenta cada sistema modelado y así

salvaguardar las vidas de las familias que lo habitan.

1.2. Planteamiento del problema
El planteamiento del problema que presenta la investigación es: ¿Cuál

sería el análisis estructural edificio multifamiliar albañilería confinada cinco

pisos, primer piso en semisótano y mezanine, Magllanal – Jaén -

Cajamarca, que cumpla con la norma E.070 y E.030?

1.3. Justificación
1.3.1. Justificación general

La justificación general es que la progresiva creciente de la

población trae consigo la necesidad de construir nuevas viviendas,

por ende, se tiene la incertidumbre en la elección del sistema

estructural a usar, al no contar con una estructuración adecuada no

se logra obtener un desempeño recomendable del edificio en cuanto
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a su función estructural, además este el tipo de edificaciones de que

cuentan con hasta cinco niveles se construyen con frecuentes en la

ciudad de Jaén.

1.3.2. Justificación teórica
Como justificación teórica tenemos que la investigación ayudará en

la evaluación de los edificios de hasta 5 niveles sobre cómo plantear

un adecuado sistema estructural, como también aportará resultados

del comportamiento estructural en un evento sísmico y así prevenir

los riesgos que se presentarán durante las fuerzas laterales.

1.3.3. Justificación práctica
La justificación practica es que con la presente investigación contará

con un análisis comparativo de las estructuras para los edificios que

cuenten con una cantidad máxima de 5 pisos, contará con el

modelado de las estructuras en el programa de cómputo SAP2000

para evaluar su respuesta ante solicitaciones sísmicas, teniendo el

compromiso práctico de salvaguardar y bridar seguridad a las

edificaciones multifamiliares. El resultado obtenido actualmente en

las investigaciones se utilizará para poseer un juicio más

competente en la deliberación del sistema estructural.

1.3.4. Justificación metodológica
La metodología será que en la investigación se tendrá como base

los planos de la distribución arquitectónica del edificio, a los cuales

se agregaran los componentes estructurales de teniendo a criterios

básicos de estructuración, el análisis se realizará en el programa

SAP2000 el cual nos brindara datos de la respuesta del edificio ante

una amenaza sísmica, estos datos se obtenidos de cada

modelamiento estructural servirán para realizar una comparación de

ambos edificios y establecer las ventajas y desventajas que exhibe

cada uno de ellos.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el análisis estructural edificio multifamiliar albañilería

confinada cinco pisos, primer piso en semisótano y mezanine,

Magllanal, Jaén, Cajamarca, que cumpla con la norma E.070, E.060

y E.030.

1.4.2. Objetivos Específicos
Evaluar el análisis de suelos.

Analizar los planos del edificio de 5 niveles.

Efectuar el estudio sísmico estático edificio multifamiliar albañilería

confinada cinco pisos, primer piso en semisótano y mezanine,

Magllanal, Jaén, Cajamarca, de acuerdo a la norma E 0.30-2019

usando programa de cómputo SAP2000.

Realizar el análisis sísmico dinámico edificio multifamiliar albañilería

confinada cinco pisos, primer piso en semisótano y mezanine,

Magllanal – Jaén – Cajamarca, de acuerdo a la norma E 0.30 - 2019

empleando programa de cómputo SAP2000; Analizar si cumplen con

la E.030 y E.070.

1.5. Hipótesis

La presente investigación tendrá como hipótesis que el análisis estructural

edificio multifamiliar albañilería confinada cinco pisos, primer piso en

semisótano y mezanine, Magllanal – Jaén – Cajamarca permite identificar

el desempeño sísmico en el sector Magllanal – Jaén – Cajamarca, que

cumplirá con la norma E.070, y E.030
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II. MARCO TEÓRICO

En antecedentes internacionales se cuentan con la investigación propuesto

por (Leuro-Camacho y Quekano-Casallas 2017), en su tesis tuvo como

objetivo general evaluar el análisis del comportamiento estructural de una

edificación de concreto reforzado, usando la técnica de diseño de fuerzas

horizontales equivalentes (FHE), con tabiques estructurales disímiles con la

finalidad de contrastar cuál de las tres propuestas presenta una mayor

eficiencia en base en el trabajo y rigidez en grupo de pórticos y paredes

estructurales. La metodología se desarrolló en dos etapas siguiendo un

orden cronológico, etapa I es el desarrollo de los diseños y la etapa ll fue

análisis de las estructuras. Teniendo como resultado que ambas columnas

cotejadas y que colaboran en común, además situadas en la misma

dirección en las tres estructuras se logra establecer lo siguiente: La

estructura que se beneficia más es la 3 con un porcentaje del 100% en

cotejo con los edificios 1 y 2, De las columnas cotejadas y que colaboran

en colectivo y emplazadas en los ejes mismos de las tres estructuras se

consigue establecer lo siguiente: La estructura que resulta más favorecida

es la estructura 2, que tiene 83.33% en semejanza con la estructura 1 con

un porcentaje que alcanza el 16.67%. Concluyendo:1) Todas sus derivas

de entre los pisos satisfacen con el uno por cierto establecidos en la NSR -

10, en base a estos datos se establece es opcional la variación de las

secciones de los elementos, debido a que resistencia ante solicitaciones

sísmicas en dirección “X” y solicitaciones en dirección “Y” es la adecuada

para sus estructuras propuestas. 2) habiéndose establecido que los tres

edificios presentan una idéntica distribución arquitectónica y también igual

cantidad de concreto podemos estimar visiblemente que la distribución con

tabiques estructurales más propicios para comprimir el trabajo o

aplicabilidad de las Fuerzas Horizontales Equivalentes en las estructuras

es la elección de los muros estructurales en su segunda estructura. 3) Al

evaluar los resultados conseguidos de los edificios, en el cual se llegan a

cotejar las fuerzas ejercidas en contiguo por paredes, se establece que el

edificio que presenta una mejor respuesta es la estructura 2 con un
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porcentaje de 42.15%, teniendo el valor más alto entre las estructuras y

asumiendo que cuando más cercano al 100% sea el resultado obtenido,

más alta será la respuesta que crea en la estructura. La contribución de la

investigación fue perpetrar una comparación a partir del estudio sismo-

resistente, las solicitudes y distorsiones y un modelo matemático, así tener

la capacidad de establecer la forma en que se logre una óptima rigidez

estructural.

En la tesis de (Guarderas y Aníbal 2015), tuvo como objetivo cotejar los

parámetros de la estructura a grandes rasgos con ambos sistemas

estructurales, una Aporticada y la otra con Muros Portantes usando la

misma área en los dos edificios de 10 pisos en la capital de ecuador, el

método utilizado fue el siguiente: Para los dos edificios se puso la

distribución tanto en planta como en altura, las mismas que fueron

indicadas inicialmente en los planos arquitectónicos al programa ETABS,

2015, ingresando las características de los elementos estructurales,

seguidamente se procedieron a realizar el predimensionamiento de todos

las estructurales del edificio, integrando los parámetros requeridos para

efectuar la evaluación estructural. Como resultado obtuvieron que en la

distribución primera del edificio aporticado, se observó que dicho edificio no

cumple con las máximas derivas y en el primer y segundo modo de

vibración no fueron traslacionales. Los procedimientos para la corrección,

se procedió con ir variando los anchos de sus vigas y columnas en los

pisos diferentes, asimismo para que se pueda controlar sus derivas y que

cumplan con los modos de la vibración incrementaron los muros en los

sentidos X y Y, se puede observar que de los dos sistemas de la

edificación que cuenta con muros portantes, tiene más peso, esto trae

como consecuencia que la cortante basal estática y dinámica son más

elevadas. Teniendo como conclusiones lo siguiente: 1) La edificación que

presenta muros portantes muestra números más elevados en las cortantes

basales estáticos y dinámicos, esto es gracias a que dicha edificación

presenta más peso que los edificios con los que se está cotejando, dichos

valores significan que las fuerzas sísmicas perturbaran con mayor amplitud

al edificio que presente una superioridad en su peso. 2) La edificación con
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el sistema de construcción aporticado muestra que sus derivas máximas

son más elevadas que el edificio con muros portantes, esto conlleva a tener

una rigidez menor y a la vez más susceptible de daños ante un evento

sísmico. 3) la edificación que presenta muros portantes muestra mayores

restricciones en lo que enmarca su distribución arquitectónica en planta,

esto nos limita a realizar cortes y/o perforaciones, divido a que esto hace

que la rigidez varié en ese lugar. La presente investigación aportó con el

apoyo de un estudio que muestra alternativas de sistemas estructurales

sismorresistentes.

Los antecedentes a nivel nacional se tienen a (Ladera Romero 2019), en su

tesis como objetivo principal tuvieron; estudiar las discrepancias se

presentan en el adecuado comportamiento estructural que muestran los

métodos Aporticados y Albañilería Confinadas ante un suceso telúrico en la

edificación de un edificio multifamiliar. El método utilizado fue el siguiente,

se ejecutaron cálculos con el software y revisiones a mano para medir los

momentos fuerzas y flectores cortantes que pertenecen a cada uno de los

elementos estructurales. También se ejecutaron revisiones matemáticas

fundadas en los resultados derivados con cada uno de los sistemas

estructurales presentados. Obteniendo como resultados lo siguiente; el

sistema estructural primeramente presentado posee un tiempo de

oscilación más alto en las dos direcciones, por ende, hace que sea una

estructura más flexible a comparación con el segundo sistema estructural

planteado, el cual se expone como una estructura con una mayor rigidez.

Obteniendo las conclusiones que se presentan a continuacion:1) El edificio

planteado con los sistemas Aporticados de Concretos Armados posee una

alta funcionalidad debido a la disposición que presenta para poderse mover

los muros y variar la repartición de los espacios. 2) Los periodos

fundamentales de vibración conseguidos indican que los sistemas

estructurales Aporticados presentan mayor flexibilidad en comparación con

los sistemas de Albañilerías Confinadas, dado a que las paredes de la

albañilería confinada contribuyen una notable rigidez lateral. 3) La

distorsión causada por las solicitudes adyacentes dinámicos para los

edificios con los sistemas estructurales Aporticados siendo de 0.0063 para
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el eje “x” y de 0.0065 para el eje “y”, podemos observar que los resultados

obtenidos están dentro de los límites señalados en el reglamento, siendo

igual a los 0.0070. 4) Las distorsiones causadas por las solicitudes

horizontales dinámicos para los sistemas de Albañilería Confinada son de

0.0018 para el eje “x” y de 0.0013 para el eje “y”, estos valores se

encuentran dentro de los límites determinados por la norma, es de 0.0050.

5) Los sistemas estructurales Aporticado presenta más desplazamientos y

distorsión causa de su alta ductilidad que presentan los pórticos, por otro

lado, el método estructural de albañilería confinada presenta una distorsión

y desplazamientos menores esto a consecuencia de elevada rigidez. La

contribución de la tesis fue que la investigación procura optimizar todo lo

que engloba la construcción con la propuesta del uso del sistema

estructural aporticado y albañilería confinada creando información

importante para combatir la falta de información de un apropiado

comportamiento sísmico.

En la tesis de (Vasquez Lozada 2021), el objetivo fue efectuar un análisis

estructural y comparar ambos sistemas, de Concreto Armado Dual y

Albañilería Confinada así poder determinar cuál de los dos sistemas

presenta un desempeño sísmico más óptimo. La metodología fue la

siguiente, el trabajo se inició con la recopilación de antecedentes, para ello

se consumó una visita de campo con la finalidad de registrar y elegir el

edificio que se evaluara en la zona. Verificando la existencia de numerosos

edificios con sistema de concreto armado dual y albañilería confinada, es

por ello que se estableció efectuar los análisis a un edificio de tipos

intensionales. En los resultados se puede estimar que se tiene una

discrepancia entre los resultados derivados del sistema de concreto

armado dual en cotejo con los sistemas de albañilería confinada,

habiéndose identificado que el sistema de concreto arado dual simboliza el

46% (x - x) y 42% (y - y) de las cortantes basales emanadas de los

sistemas de albañilería, esto es porque cada sistema cuenta con un factor

de reajuste sísmica diferente, este tiene una dependencia directa del

material y de su cabida para de esparcir las solicitudes causadas por el

sismo. Obteniendo las siguientes conclusiones: 1) Se logro comprobar que
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los sistemas de albañilería confinada muestran una superior respuesta

sísmica, los cuales se estableció en correspondencia con las cortantes

basales, momentos de volteos y la distorsión de entre pisos las cuales se

presentaron en el edificio y que apoyaron en la interpretación de cómo son

los funcionamientos sísmicos de cada uno de los sistemas estructurales. 2)

Las fuerzas cortantes consiguieron ser soportadas por cada uno de los

elementos que conforman los dos sistemas, esto pudo ser verificado al

realizarse los diseños de cada uno de los elementos estructurales, por

ende, los dos sistemas satisficieron con las delimitaciones de los diseños

señalados en las normativas siguientes E.030, E.060 y E.070. La

investigación tuvo como aporte contrastar el comportamiento que se

produciría frente a las solicitudes sísmicas en ambos sistemas

estructurales y con esto brindar una idea más explícita de las cuáles son

las más provechosas para realizar los diseños o las ejecuciones del

proyecto. Para esto se realizó un análisis comparativo entre ambos

sistemas estructurales como son el concreto armado dual y albañilería

confinada.

Como antecedentes locales se tiene a (Pérez Carrasco y Tequen Acha

2021), La tesis tuvo como objetivo principal realizar la comparación de

cómo se comporta la estructura Aporticada y Albañilería Confinada ante las

solicitudes sísmicas en la ciudad de Jaén. La metodología aplicada fue la

comparativa, por ende, se estudiarán los resultados alcanzados de cada

uno de los sistemas estructurales, para el análisis del edificio se

consideraron lineamientos establecidos en el RNE. Los resultados emitidos

por el software en todo lo que corresponde a cómo se comporta la

estructura, se logra apreciar que la respuesta del edificio que muestra el

sistema aporticado se aproxima bastante más a los parámetros señalados

por el RNE, el por el contrario el edificio de Albañilería Confinada los

resultados distan más de los parámetros máximos permisibles, haciendo

que este último mostrado presente una respuesta sísmica conservadora y

segura. Teniendo como conclusiones lo siguiente: 1) El edificio planteado

con los dos sistemas propuestos presentan una apropiada respuesta de la

estructural ante un evento sísmico, ambos sistemas estructurales cumplen
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con los parámetros señalados en la NTP E. 030. Debido a que muestra

valores más conservadores se puede aseverar que la estructura que

presenta la propuesta de Albañilería Confinada ostenta un superior

comportamiento estructural ante un evento sísmico. 2) el edificio modelado

con la propuesta de Albañilería Confinada muestra comportamientos

estructurales apropiados, Las derivas no exceda al cincuenta por cierto del

máximo permitido por la norma. 3) En cuanto al uso, el edificio con el

primer sistema planteado se presenta como más favorable debido a que

este cuenta con variados usos, esto a consecuencia que sus muros

muestran más disposición para moverlos o quitarlos, esto acarrea consigo

un importe adicional a la estructura debido a que presentan las

posibilidades del cambio del uso de la edificación, asimismo esta propuesta

admite la introducción sótanos. El aporte de la investigación fue que a partir

de esta se contaría con análisis de tipos comparativos para los edificios

multifamiliares que cuenten con hasta 5 pisos, además de resguardar y dar

seguridad a este tipo de construcciones.

Como base teórica para la presente investigación tenemos las Estructuras

de concreto armado, (Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento,

2021).

Pórticos: Al menos el ochenta por ciento de las cortantes basales

repercuten sobre las columnas. Cuando esté presente muros estructurales,

estos contaran con un diseño para resistir una porción fuerza sísmica total

de acuerdo a su rigidez.

Muros estructurales: Los muros estructurales resisten gran parte de la

fuerza sísmica, resistiendo al menos el 70% de la cortante basal.

Dual: Las solicitudes generadas por el siso son resistidas en

conjuntamente por los pórticos y los muros estructurales. Las fuerzas de la

cortante basal que toman los muros son mayores que el veinte por ciento y

menores que el setenta por cierto de las cortantes en base de la edificación.

Muros de Ductilidad Limitada: Las edificaciones que se identifican por

contar con sistemas estructurales donde las fuerzas sísmicas y las fuerzas
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estáticas son disipadas sus muros de concreto armado, estos cuentan con

espesor mínimo, en los que se excluyen el extremo confinado y los

esfuerzos verticales se disponen en una sola capa. Los sistemas son

recomendables edificar un máximo ocho niveles.

Estructuras de albañilería (MVCS, 2006)

Albañilería o mampostería: Son materiales estructurales hechos con

«componentes de albañilería» fijadas con mortero o por «unidades de

albañilería» colocadas, en algunas ocasiones con unidas con concreto

fluido.

Albañilería armada: esta fortificada en su interior con barras de acero

colocadas vertical y horizontalmente y completada con concreto diluido,

haciendo que las múltiples unidades trabajen de manera unánime para

suplir los esfuerzos. A este tipo de muros también se les llama Muros

Armados.

Albañilería Confinada: Albañilería fortalecida con y enmarcada con

concreto armado en todo su contorno, encofrado y vaciado después de la

construcción de los muros de albañilería. Los cimientos de concreto se

considerarán parte de los confinamientos horizontales para la albañilería

que se ubique en los primeros niveles.

Albañilería No Reforzada: Albañilería que carece de refuerzos

(Albañilerías Simples) en caso cuente con refuerzos, este no presenta las

condiciones mínimas establecidas por las normas.

Albañilería Reforzada o Estructural: Albañilería armada o confinada,

cuya asistencia satisface con los requerimientos la Norma.

Definición de términos básicos (MVCS, 2021)

Cemento: es el material molido que por su adición de una suma útil del

agua que forman pastas aglomerantes capaces de consolidarse, tanto en el

agua como en el aire. Están destituidas las cales áreas, hidráulicas y yesos.
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Cemento portland: son productos derivados por las pulverizaciones del

Clinker portland con su añadidura casual del sulfato de calcio. Se acepta

la suma de otros productos que no rebosen el uno por ciento de su peso

total, mientras que la norma debida indique que su introducción no afecte

las características propias del cemento que se obtiene. Los materiales que

se le adicione en su totalidad serán pulverizados al mismo tiempo junto con

el Clinker.

Columna: Elemento que presenta una relación entre la altura y dimensión

menor lateral superior a tres, utilizado especialmente para que pueda

resistir las cargas axiales de compresión.

Concreto: Mescla de cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso

y agua, con o sin aditivos.

Concreto estructural: Es concreto que se utiliza con fines estructurales

también se incluye el concreto simple y el concreto reforzado.

Concreto simple: Concreto estructural sin asistencia de acero o con una

cantidad inferior al refuerzo mínimo que específica para el concreto

reforzado

Concreto de Peso Normal: Presenta un peso estimado de dos mil

trescientos kilogramos por metro cubico.

Concreto Ciclópeo: siendo el concreto simple cuya masa se adicionan a

las piedras grandes.

Concreto de Cascote: Es una mescla echa por cemento, agregados finos,
cascotes de ladrillo y de agua.

Concreto Premezclado: Es el concreto cuya dosificación se realiza en

planta, que pueden ser surtidos en las mismas o en los camiones

mezcladores y que son trasladados a la construcción.

Concreto Preesforzado: Concreto con función estructurales al cual se ha

adicionado esfuerzos internos teniendo la finalidad de disminuir el esfuerzo

potencial de tracciones en el concreto producidos por la carga.
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Altura Efectiva: Trayecto libre vertical que se presenta entre el elemento

horizontal de confinamiento. Para las paredes que no poseen arriostres en

sus fragmentos superiores, a las alturas efectivas se medirá a dos veces de

su altura real.

Arriostre: Elementos de refuerzos ya sean horizontales o verticales,

también se consideran a los muros transversales que cumplen con la

funcionalidad de proporcionar resistencia y estabilidad a los tabiques no

portantes y portantes sometido a su carga perpendicular al plano.

Borde libre: Extremos verticales o horizontales no arriostrados de una

pared.

Concreto Líquido o Grout: Concreto con o sin agregados gruesos, que

presentan firmezas fluidas.

Confinamiento: Grupo de armaduras de concreto armado verticales y

horizontales, que cuentan con la función de proveer ductilidad a muros

portantes.

Construcciones de albañilería: son edificio que en sus estructuras están

compuestas principalmente por paredes de albañilería que soportan las

cargas de la edificación.

Espesor efectivo: Es igual al cuerpo del muro exceptuando del tarrajeo u

otro revestimiento, además se descuenta la profundidad de las bruñas u

otras adiciones que se le realicen al muro. En el caso de las paredes de

albañilería armada, será equivalente a las áreas netas de las secciones

transversales divididas entre las longitudes de los muros.

Muro Arriostrado: Muro dotado de elementos de arriostre.

Muro de Arriostre: Muro portante transversales a los muros al que

suministra resistencia lateral y estabilidad.

Muro no portante: Muro principalmente diseñados y construidos para

resistir solamente cargas derivadas de su propio peso y carga transversal

en el plano.
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Muro portante: Muro diseñado y montado con el objetivo que pueda

trasferir cargas verticales y horizontales de un nivel inferior o a los

cimientos.

Mortero: Material que se utiliza para consolidar vertical y horizontalmente a
los componentes de albañilería.

Placa: Muro portante echo de concreto armado que cumple con los

parámetros que establece la NTE E.060 Concreto Armado.

Viga Solera: Vigas de concreto armado vaciados encima de la pared de

albañilería con la finalidad de proveer arriostre y confinamiento.

Unidad de albañilería: Bloques y ladrillos de arcilla cocidas, de concretos

o de sílice-cal. Pueden ser sólidas, huecas, alveolares o tubulares.

Unidad de Albañilería Apilable: son unidades de Albañilería alveolares

que se unen sin la necesidad de adicionar mortero.

Unidad de albañilería hueca: Unidad que cuenta con una sección

transversal en cualquier eje paralelo al área de asentado, cuenta con unas

áreas equivalentes menores que el sesenta por ciento del área total en su

mismo plano.

Unidad de albañilería sólida (o maciza): Son unidades de Albañilería

cuyas secciones transversales en cualquiera de los planos paralelos a las

superficies de asentado cuenta con áreas similares o superiores al setenta

por ciento del total área en su mismo plano.
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo, enfoque y diseño de investigación

3.1.1. Enfoque de la investigación
El enfoque del estudio es cuantitativo debido a que los resultados

del comportamiento de la estructura se pueden medir

numéricamente.

3.1.2. Tipo de investigación
El tipo de investigación según el propósito: es básica ya permite

evidenciar las ventajas y desventajas que presenta el modelo de

cada sistema estructural cuyos resultados serán analizados,

interpretados y comparados, brindando un juicio más acertado en la

elección del sistema estructural electo.

Por el diseño: Es un estudio no experimental ya que no perturba las

circunstancias originarias en las que se muestra la variable de

estudio.

Tipo de investigación por el nivel: Es descriptivo-comparativo ya que

solo se describirán y compararán los resultados de las

características principales de ambas estructuras.

3.1.3. Diseño de investigación
El desarrollo de la investigación es no experimental descriptivo -

comparativo, ya que no se maniobran deliberadamente las variables,

los resultados se obtendrán del modelamiento cuya elaboración será

descriptivo – comparativo.

3.2. Variables y operacionalización
3.2.1. Variable Independientes: Edificio Multifamiliar.
3.2.2. Variable Dependientes: Comportamiento Estructural.



18

Tabla 1:Clasificación de variables.

3.2.3. Operacionalización de variables
La operacionalización de las variables se muestra en el anexo 01.

3.3. Población, muestra y muestreo
3.3.1. Población

La población está constituida por todos los edificios Multifamiliares

de 5 niveles ubicados en la ciudad de Jaén -Cajamarca.

3.3.2. Muestra
Es el edificio multifamiliar de 5 niveles con un área de 341.33 m2

ubicado en el sector Magllanal – Provincia de Jaén – Cajamarca.

3.3.3. Muestreo
Es no probabilístico, muestreo por beneficio debido a la naturaleza

del edificio y sus peculiaridades de arquitectura únicas.

Cuadro de descripción de las variables

Variables Relación Naturaleza Escala de
medición Dimensión Forma de

medición

Edificio
multifamiliar Independiente Cuantitativa

continua De razón Unidimensional Indirecta

Comportamiento
estructural Dependiente Cuantitativa

continua De razón Unidimensional Indirecta
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1. Técnica de recolección de datos

La técnica empleada es Analítica, los resultados se utilizarán para

realizar el cotejo estructural, para ello se contará con el apoyo de

software especialista en análisis de las estructuras.

3.4.2. Instrumento de recolección de datos
En el actual proyecto se manejó para la recolección de datos los

planos arquitectónicos del edificio multifamiliar ubicado en el Sector

Magllanal – Jaén, estos datos serán ingresados al programa

Estructural SAP2000 para realizar el modelamiento estructural y

analizar los parámetros establecidos de la estructura.

Tabla 2: Instrumentos y Validaciones

Etapas de la
investigación

Instrumentos Validación

Estudio de suelos
Ficha de resumen de

laboratorio -------------

Analizar los planos AutoCAD -------------

Modelar y analizar el edificio

de Albañilería Confinada.
Software SAP2000

Reglamento

Nacional de

Edificaciones.

Modelar y analizar el

edificio Dual.
Software SAP2000

Reglamento

Nacional de

Edificaciones.

Comparación de resultados. ---------------------- -----------------
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3.5. Procedimientos

Figura 1: Procedimientos

3.6. Método de análisis de datos

Se aplicará el método comparativo, se analizarán los resultados

conseguidos del modelamiento estructural, para el análisis del edificio se

considerarán los limites determinados en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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3.6.1. Técnica de análisis de datos
La técnica que se utilizará es analítica, debido a que los resultados

se usarán para hacer la comparación del comportamiento estructural;

para lo cual se hará uso de software especializado en análisis

estructural.

3.7. Aspectos éticos

Cada etapa de la presente investigación tendrá como pilar fundamental la

Ética, por ende, se garantiza la veracidad de los datos obtenidos. Cabe

recalcar que el presente proyecto de investigación es veraz y de propia

autoría, además se ha referenciado fuentes seguras como tesis, artículos

de investigación y las normas vigentes.
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IV. RESULTADOS
4.1. Análisis de suelos

4.1.1. Generalidades
4.1.1.1. Introducción

El estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación, se

ha efectuado en concordancia con la Norma Técnica E-050

“Suelos y Cimentaciones”, del reglamento Nacional de

Edificaciones.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

• Reconocimiento del terreno

• Distribución y ejecución de calicatas

• Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

• Ejecución de ensayos de laboratorio

• Evaluación de los trabajos de campo y laboratorio

• Perfil estratigráfico

• Análisis de la Capacidad Portante Admisible

• Calculo admisible permisibles

• Agresión del suelo a la cimentación

• Conclusiones y recomendaciones

Figura 2: Análisis de suelos
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4.1.1.2. Problemas
La construcción de edificaciones sin estudios de suelos previos,

trae consigo la aparición posterior de problemas estructurales

(asentamientos, fisuras y rajaduras en muros, canales y losas,

etc.

4.1.1.3. Objetivos
El presente Estudio tiene por objeto fundamental, investigar el

subsuelo, para la cimentación de la estructura de proyecto,

mediante los trabajos de campo, realizados a través 'de

calicatas o pozos exploratorios, ensayos de laboratorio

estándar y especiales, determinando las principales

características físicas y mecánicas del subsuelo, así como los

parámetros de resistencia, ante las cargas establecidas, en

base a las cuales se determina los perfiles estratigráficos de

toda el área, tipo y profundidad de cimentación, capacidad

portante del terreno y en este caso particular, las

recomendaciones para fines de ejecución de la cimentación

proyectada.

4.1.1.4. Ubicación del proyecto
Figura 3: Ubicación del proyecto
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4.1.2. Geología regional, estratigrafia y sismicidad en área estudio
4.1.2.1. Geomorfología

Las unidades geomorfológicas del área de estudio han sido

delimitadas considerando criterios geográficos, morfo

estructurales y litológicos; en base a ellos se ha diferenciado

las siguientes unidades: Cadena montañosa disectada, Colinas

y valles sinclinal.

4.1.2.2. Estratrigrafía
En el caso de las rocas Mesozoicas, estas presentan

variaciones de litofacies que permiten inferir que se han

depositado en dos cuencas, occidental y otra oriental,

separadas por una zona levantada.

Las columnas lito estratigráficas generalizadas de los sectores

occidental y oriental muestran las características litológicas,

grosores (potencia) relaciones estratigráficas, así como la edad

de las deferentes unidades geológicas, que son de naturaleza

sedimentaria y volcánica y en menor proporción metamórficas

e intrusivas.

4.1.2.3. Sismicidad
La Región del Nor Oeste de los Andes Peruanos se caracteriza

por la existencia de la fosa Peruano-Chilena que constituye una

zona de mayor actividad sísmica y tectónica del planeta,

separando el continente Sudamericano de una profunda

cuenca oceánica (Placa Pacífica).

Zonificación Sísmica
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas

zonas, las cuales presentan diferentes características de

acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos. Según el

mapa de Zonificación Sísmica del Perú la Provincia de Jaén

está comprendido en la Zona Sísmica Nº 02 (zona media de
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sismicidad), por lo que se deberá tener presente la posibilidad

de que ocurran sismos de moderada magnitud, con

intensidades de IV a VI en la escala de Mercalli modificado.

4.1.3. Investigación de campo
4.1.3.1. Trabajos de campo

Correspondió a la etapa de prospección in-situ, donde se

tomaron muestras de dos calicatas a cielo abierto y extrayendo

las muestras alteradas e inalteradas, que permitieron

caracterizar al suelo de fundación en el área delimitada para el

Proyecto en mención, tomándose muestras de las capas de

suelo encontrado.

4.1.3.2. Exploración
Se realizaron la ejecución de dos (02) calicatas (de 1m x 1m y

3.00m de profundidad) designada como C-O1 y C-02; ubicadas

convenientemente y con profundidades descritas en los perfiles.

4.1.3.3. Muestreos y registros de exploración
Las muestras de materiales obtenidos en los trabajos de campo

fueron analizadas en suelos geocontrol S.R.L. para determinar

sus propiedades y características fisico - mecánicas

fundamentales.
Tabla 3: Profundidad de calicatas

La información complementaria del análisis de suelo se añade
en los anexos que están al final de la presente investigación.
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4.2. Sistema de albañilería confinada
4.2.1. Propiedades del material:

Antes de realizar el análisis de toda la edificación se tiene que definir

las propiedades de los materiales que se utilizarán, a continuación

de detallan los siguientes:

4.2.1.1. Concreto armado:
Uno de los materiales mas importantes en las edificaciones es

el concreto armado, por ende se especifica sus propiedades.

Resistencia a la comprensión: f’c=210 kg/cm2

Peso volumétrico del concreto: δ’c=2.4 ton/m3

Modulo de elasticidad: Ec=2188197,9 ton/m2

Modulo de poisson: Uc=0.2

Modulo de corte: Gc=911749.1 ton/m2

Figura 4: Propiedades del concreto utilizado para albañilería
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4.2.1.2. Acero
El acero que se va a utilizar en el presente proyecto de

investigación es el acero de refuerzo y sus propiedades son las

siguientes:

Fluencia del acero: f’y=4200 kg/cm²

Peso volumétrico del acero: δ’s=7.849 tn/m³

Módulo de elasticidad: Es=2x10^6kg/cm².

Figura 5: Propiedades del acero de refuerzo
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4.2.1.3. Albañilería

A continuación se detalla las propiedades del material de

albañilería:

Resistencia a la compresión: f’m=65 kg/cm²

Peso volumétrico del concreto: dc=1.8 tn/m³

Módulo de elasticidad: Em=325000 tn/m²

Módulo de poisson: uc=0.25

Módulo de corte: Gc=0.4 Em=130000 tn/m²

Estos datos son necesarios para un correcto modelamiento de

la estructura de la edificación de 5 niveles.

4.2.2. Cargas solicitadas
4.2.2.1. Carga muerta

La carga muerta de la edificación que se deben introducir en

el SAP2000 son todas aquellas que deben ser calculados de

acuerdo a los pesos unitarios de cada elemento que

conforma la edificación, esto permitirá un correcto análisis.

Tabla 4: Metrado de cargas a utilizar
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Tabla 5: Carga muerta solicitada por piso

Figura 6: Introducción de cargas en los pisos 1-5

Carga muerta
PISOS DESCRIPCION CARGA AREA N° PISOS SUB TOTAL
Piso 1 C.M. 280 Kg/m2 262,73 m2 1,00 73564,40 Kg
Piso 2 C.M. 280 Kg/m2 319,41 m2 1.00 357739,2 Kg
Piso 3 C.M. 280 Kg/m2 319,41 m2 1.00 357739,2 Kg
Piso 4 C.M. 280 Kg/m2 319,41 m2 1.00 357739,2 Kg
Piso 5 C.M. 280 Kg/m2 319,41 m2 1.00 357739,2 Kg
Azotea C.M. 180 Kg/m2 19,40 m2 1.00 3492,00 Kg

Mezanine C.M. 280 Kg/m2 319,41 m2 1.00 89434,80 Kg
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Figura 7: Introducción de cargas en la mezanine

4.2.2.2. Carga viva
La carga viva que se debe introducir en el programa

SAP2000, son aquellas tomadas en referencia a la Tabla 1 de

la Norma Técnica Peruana E-020 Cargas, a continuación se

detallan las cargas vivas por piso:

Tabla 6: Carga viva por piso de la edificación

Carga muerta
PISOS DESCRIPCION CARGA AREA N° PISOS SUB TOTAL
Piso 1 C.V. 200 Kg/m2 262,73 m2 1,00 52546,00 Kg
Piso 2 C.V. 200 Kg/m2 319,41 m2 1,00 255528,00 Kg
Piso 3 C.V. 200 Kg/m2 319,41 m2 1,00 255528,00 Kg
Piso 4 C.V. 200 Kg/m2 319,41 m2 1,00 255528,00 Kg
Piso 5 C.V. 200 Kg/m2 319,41 m2 1,00 255528,00 Kg
Azotea C.V. 100 Kg/m2 19,40 m2 1,00 1940,00 Kg

Mezanine C.V. 200 Kg/m2 319,41 m2 1,00 63882,00 Kg
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Figura 8: Asignación de carga viva en los pisos 1-5

Figura 9: Asignación de carga viva de la mezanine
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4.2.3. Modelamiento
De acuerdo a uno de los objetivos que se planteo en este proyecto,

el software que se va a utilizar para el modelado y análisis estático y

dinámico de la estructura de la edificación de 5 pisos es el SAP2000,

no hay un procedimiento especifico para realizar el modelo tipo

“frame”, por ende, se puede realizar en mismo software o importar

desde otro programa compatible, a continuación se muestra el

modelo ya realizado en el programa:

Figura 10: Modelo de la edificación en el SAP2000

Despues de haber realizado el modelo tipo frame de la edificación,

se definen y asignan todos los elementos estructurales, es un

proceso sencillo de realizar.
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Figura 11: Asignación de perfiles de los pórticos

4.2.3.1. Asignación de cargas
Para asignar todas las cargas en la estructura de la

edificación, primero se debe definir los patrones de carga con

su respectivo multiplicador de peso propio.

Figura 12: Patrones de carga definidos
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Luego de haber definido los patrones de cargas a las que

estará sometida la estructura de la edificación, se procede a

introducir las cargas distribuidas para cada elemento

estructural del edificio.

Figura 13: Asignación de cargas distribuidas

4.2.4. Pre-dimensionado
4.2.4.1. Vigas

Las vigas son elementos estructurales muy importantes en los

pórticos de la edificación, por ello se tiene que definir las

secciones correspondientes después de haber realizado un

proceso iterativo de pre-dimensionado hasta obtener el

tamaño adecuado de las vigas en cada piso.
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Figura 14: Definición de los parámetros geométricos de la viga

Figura 15: Definición de parámetros geométricos de las vigas centrales
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4.2.4.2. Columnas
Las columnas al igual que las vigas son elementos

estructurales que resisten las cargas axiales y laterales a las

que puede estar sometida la edificación, por ello se tiene que

definir las secciones correspondientes después de haber

realizado un proceso iterativo de pre-dimensionado hasta

obtener el tamaño adecuado de las columnas en cada piso.

Figura 16: Definición de columnas en SAP2000

Figura 17: definición de todas las columnas y vigas de la edificación
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4.2.4.3. Muros armado
Para dimensionar los muros de concreto armado hay que

tener en cuenta muchos factores, ya que estos también

tienen la capacidad de resistir las cargas sísmicas, estos

tienen ciertas características similares a los muros de

albañilería, a continuación se muestra la definición del muro

armado.

Figura 18: Definición del muro armado en el SAP2000

4.2.4.4. Losa aligerada
Se ha tenido en cuenta los criterios de diseño de losa

aligerada, para ello se ha tomado la luz libre del pórtico mas

largo, es así que se ha definido el espesor necesario e

introducir los valores correspondientes en el SAP2000.
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Figura 19: Definición de la losa aligerada en el SAP2000

4.2.4.5. Secciones del pre-dimensionado
Es importante definir las secciones de cada pórtico que

conformará la estructura de la edificación, por ende, a

continuación se muestran los siguientes:

Figura 20: Secciones del pórtico de planta del primer piso
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Figura 21: Secciones del pórtico lateral z-x de la edificación

Figura 22: Secciones del pórtico frontal z-y de la edificación
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4.2.5. Análisis sísmico
4.2.5.1. Análisis sísmico estático

En primer lugar se deben definir los parámetros sísmicos,

mismos que se obtuvieron en base al estudio de mecánica de

suelos, el cual en sus conclusiones y recomendaciones

señalan el tipo de suelo y los periodos cortos y largos para la

evaluación sísmica.

Tabla 7: Parámetros sísmicos

Tabla 8: Cálculo de las fuerzas laterales equivalentes
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Figura 23: Análisis estático del edificio en dirección x-x

4.2.5.2. Análisis sísmico dinámico
La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser

diseñada utilizando los resultados del análisis dinámico, por lo

tanto, se efectuó un análisis modal espectral.

Para cada una de las direcciones analizadas se empleó un

espectro inelástico de pseudo-aceleraciones, el cual tendrá el

factor de amplificación sísmica como variable (C), asimismo

se utilizó un coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas

R=8.

Tabla 9: Resumen de Datos para las pseudo-aceleraciones
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Figura 24: Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones

Tabla 10: Resultados del análisis sísmico dinámico

Luego de haber realizado el cálculo manual, se compara

estos resultados con el análisis de desplazamientos en el

SAP2000.
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Figura 25: Diagrama de momentos flectores

Figura 26: Diagrama de Fuerzas cortantes
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V. DISCUSIÓN
De acuerdo a la investigación realizada se tienen como resultados los valores

analíticos tanto del análisis sísmico estático como dinámico, en los cuales se

obtuvieron condiciones satisfactorias de los elementos estructurales de cada

uno de los pórticos que conforman la edificación. Se sabe que el análisis

estático es muy conservador en cuanto a la obtención de resultados, por ende,

siempre que exista la posibilidad se debe realizar un análisis dinámico para la

obtención de los diferentes periodos de vibración de la estructura, las derivas

y la estabilidad de la edificación. Una vez obtenidos estos resultados de

manera manual, comparando con los resultados obtenidos mediante el uso

del software SAP2000, hay una mínima diferencia con lo cual se puede

validar nuestro modelo estructural.

De acuerdo a los diagramas de momentos flectores y de fuerzas cortantes, se

puede apreciar que los elementos estructurales en ningún momento exceden

su resistencia tanto a compresión como a tracción, todos los elementos

estructurales se encuentran trabajando por debajo de su limite de cedencia.

Es conocido también que los elementos estructurales diseñados en SAP2000,

pueden ser analizados por su comportamiento de resistencia de acuerdo a la

relación de demanda/capacidad para elementos de concreto, donde se pudo

constatar que trabajan a en porcentajes que no superan lo que indican las

normativas peruanas.
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VI. CONCLUSIONES

 El análisis de suelo se realizó de manera adecuada para obtener los

diferentes parámetros sísmicos de acuerdo a la Norma E.030 que, indica

que cualquier estructura puede ser diseñada utilizando los resultados del

análisis dinámico, por lo tanto, se efectuó un análisis modal espectral.

 Los planos arquitectónicos permitieron tener una mejor perspectiva de la

edificación, mediante los cuales se realizó todo el proceso de modelo,

análisis y obtención de resultados, cabe mencionar también que las

medidas obtenidas, se ajustaron adecuadamente para ser introducirlos en

el programa.

 Se verificó con el análisis estructural de concreto utilizando el programa

SAP2000, que los elementos estructurales de albañilería confinada de la

edificación no exceden su capacidad y trabajan en un rango aceptable de

acuerdo a la normativa vigente en el país.

 Mediante el análisis sísmico estático y dinámico realizados, se comprueba

que el comportamiento de la estructura en general, es resistente a sismos

que pudiesen manifestarse en la región, por ende es una edificación que

brinda seguridad y estabilidad estructural, siendo un edificio optimo para

vivir.
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VII. RECOMENDACIONES

 Se recomienda a toda la población en general que esté planeando en

realizar una construcción de una vivienda o edificio multifamiliar, que

tengan mayor objetividad y siempre recuran a un proyectista o residentes

de obra especializados en el tema de edificaciones de albañilería

confinada, para que estas sean seguras y optimas ante eventos telúricos

de alta magnitud.

 Se recomienda a los proyectistas o encargados de obras realizar las

correspondientes verificaciones siguiendo los distintos procedimientos y

métodos en cada etapa de los proyectos relacionados a edificaciones de

los diferentes sistemas estructurales existentes, en este caso, en el

sistema de albañilería confinada, que brinda muy buenas resistencia

sísmica, por ende deben seguir los pasos de la documentación técnica

como los planos, memorias descriptivas y memorias de calculo que

resultan muy útiles para brindar edificaciones mas seguras y optimas.

 Se recomienda a los estudiantes de la carrera de ingeniería civil y otras

carreras a fines, que se dedican a esta rama de las edificaciones ya sean

del tipo de estructuras de acero o de albañilería confinada, realizar

diferentes proyectos de edificaciones para que ejecuten un análisis

estructural y verifiquen el comportamiento de las edificaciones sometidas

a diferentes condiciones de carga y puedan estar preparados para

enfrentar diferentes problemáticas.
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Anexo 2. Operacionalización de variables

Tabla 11: Operacionalización de Variables.

VARIABLE
DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

IT
EM

S

C
om

po
rta

m
ie
nt
o
es
tru

ct
ur
al

“ El

comportamiento

estructural de

una edificación

ya sea de acero

o de concreto

armado, es la

capacidad de

respuesta de

toda la

estructura ante

la presencia de

fuerzas

externas.

Toda la

información

plasmada en esta

tesis ha sido

recopilada

mediante un

proceso

investigativo,

donde se tienen en

cuenta las distintas

fuentes

bibliográficas que

permiten tener un

amplio despliegue

del tema.

Estudio de

suelos

Parámetros

sísmicos

R
az
ón

Analizar los

planos

-Planos de

ubicación y

lotización

-Planos de

arquitectura

Sistema de
Albañilería
Confinada

Análisis sísmico

estático

Análisis sísmico

dinámico

Número de

pisos
Altura del edificio

ANEXOS
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Anexo 3. Visita a la edificación torre blanca.
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Anexo 4. Obteniendo las medidas de la columna.
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Anexo 5. Obteniendo las medidas de las paredes de la edificación.
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Anexo 6. Obteniendo las medidas de escaleras.
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Anexo 7. Levantamiento topográfico (planimétrico) - Torre blanca.





























Anexo 9: Análisis de suelos.
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