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Resumen 

La presente investigación titula: Desempeño sísmico de una edificación 

multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020 

fijo por objetivo: Determinar el desempeño sísmico de una edificación 

multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. 

Como metodología, se aplicó el método científico del tipo aplicada, del nivel 

explicativo y diseño cuasi experimental. Los resultados obtenidos fueron: La 

deriva máxima de entrepiso obtenido durante el análisis sísmico para el esquema 

estructural de albañilería confinada en la dirección X fue de 0.005, para la 

dirección Y fue de 0.001. Para el esquema estructural de albañilería armada en 

la dirección X fue de 0.0007 y para la dirección Y fue de 0.004. Por último, para 

el esquema estructural aporticado en la dirección X fue de 0.006 y para la 

dirección Y fue de 0.005. La investigación muestra como conclusión: de 

acuerdo al análisis sísmico aplicado para cada esquema estructural se determinó 

que todos los sistemas estructurales cumplen con las derivas máximas 

permitidas de acuerdo a lo que estipula  la norma E-030 diseño sismorresistente 

vigente.  

Palabras claves: albañilería confinada, albañilería armada, sistema aporticado, 

esquemas estructurales, desempeño sísmico. 
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Abstract 

This research is entitled: Seismic performance of a multifamily building according 

to structural schemes - Villa María del Triunfo, Lima 2020 set by objective: 

Determine the seismic performance of a multifamily building according to 

structural schemes - Villa María del Triunfo, Lima 2020. As a methodology, 

applied the scientific method of the applied type, of the explanatory level and 

quasi-experimental design. The results obtained were: The maximum mezzanine 

drift obtained during the seismic analysis for the confined masonry structural 

scheme in the X direction was 0.005, for the Y direction it was 0.001. For the 

structural scheme of reinforced masonry in direction X it was 0.0007 and for 

direction Y it was 0.004. Finally, for the structural scheme provided in the X 

direction it was 0.006 and for the Y direction it was 0.005. The investigation shows 

as a conclusion: according to the seismic analysis applied to each structural 

scheme, it was determined that all structural systems comply with the maximum 

allowed drifts in accordance with the current E-030 earthquake resistant design 

standard. 

Keywords: confined masonry, reinforced masonry, contributed system, structural 

schemes and seismic performance.
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional según Bedecarratz (2018) indica que para el análisis se 

debe de centrar ante todo en los muros de albañilería que pueden presentar 

daños por flexo-compresión. 

A nivel nacional según Santana (2012) indica que el desarrollo por 

desempeño sísmico en sistema estructural de albañilería confinada se debe de 

considerar la aceleración máxima que se de acuerdo con la zona del proyecto. 

En la actualidad los maestros de obras no se encuentran debidamente 

capacitados para realizar la adecuada construcción y elegir el tipo de ladrillo a 

utilizar ya que para levantar los muros portantes utilizan el ladrillo tipo pandereta 

en vez de utilizar los ladrillos King Kong de 18 huecos. Esto ocurre porque no 

existe el control debido por las autoridades durante la ejecución de dichos 

proyectos y por la falta de supervisión de un Ingeniero Civil.  

Los problemas relacionados con la presentación del sistema constructivo 

de albañilería Confinada o Armada se emplean en edificaciones de dos a cinco 

pisos según lo estipulado en la propuesta de norma E-070 Albañilería. Estos 

tipos de construcciones presentan falla durante eventos sísmicos debido a que 

lo realiza un maestro de obra que no posee los criterios estructurales adecuados 

a comparación de un profesional capacitado como un Ingeniero Civil. 

Está presente tesis se basa en la informalidad que existe en las construcciones 

debido a que no consideran correctamente la ubicación de los muros portantes 

ya sea de cabeza o en soga. Así mismo, no realizar el adecuado aislamiento de 

muros portantes en los alfeizares para así evitar que los muros presenten fisuras 

diagonales.   

 

Figura 1: Peligro de construcciones en Albañilería confinada. 



17 
 

 

Figura 2: Grietas en muros. 

Como se visualiza en las imágenes son daños estructurales que ocurren 

durante evento sísmico en sistemas estructurales de albañilería y las 

construcciones ejecutadas, es por eso por lo que se considera como realidad 

problemática.  

Analizando la realidad problemática es preciso la formulación del problema, 

considerando como problema general: ¿Cuál es el desempeño sísmico de una 

edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, 

Lima 2020? como problemas específicos la primera ¿Cuál será los periodos de 

vibración de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020?. La segunda ¿Cómo se obtendrá la cortante basal 

de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del 

Triunfo, Lima 2020?.  Y la tercera ¿Qué factores influyen en las derivas de 

entrepiso de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020?.  

  Siguiendo la secuencia del esquema de proyectos de investigación se 

muestra la justificación del problema; desde el punto de vista teórico la 

investigación actualmente se cuenta con artículos científicos y bibliografías para 

el desarrollo de la tesis que se encuentran relacionado con el desempeño 

sísmico según sus esquemas estructurales. Desde la perspectiva práctica en la 

presente investigación se usarán ciertos criterios estructurales teniendo cuenta 

la teoría por desempeño sísmico de albañilería y sistema aporticado según la 

norma vigente E-030 y la norma E-070. Se considerará la correcta distribución 

de los muros portantes para buscar la idealización más próxima al modelo 
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matemático para la determinación del comportamiento de la estructura ante 

eventos sísmicos. Para ello, se utilizarán los softwares de ingeniería para validar 

el modelo matemático planteado como el Etabs 2019. Finamente en lo 

metodológico con el desarrollo de esta metodología garantizar la seguridad y 

economía para el beneficio de los usuarios. 

La investigación fija como objetivo general. Determinar el desempeño 

sísmico de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

Como objetivos específicos. La primera Calcular los periodos de vibración de 

una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del 

Triunfo, Lima 2020. La segunda Determinar la cortante basal de una edificación 

multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. 

Y la tercera Comparar las derivas de entrepiso de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. Planteando 

los problemas y fijado los objetivos se formulan las hipótesis, teniendo como 

hipótesis general el desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. Las hipótesis 

específicas, la primera los periodos de vibración de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020; la segunda 

la cortante basal de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales 

– Villa María del Triunfo, Lima 2020. Y la tercera las derivas de entrepiso de una 

edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, 

Lima 2020.
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II. MARCO TEÓRICO 

En los trabajos preliminares como antecedentes nacionales, según Rivas 

(2018) en la tesis titulada: “Análisis técnico-económico-comparativo entre 

sistemas estructurales de albañilería confinada y albañilería armada en una 

vivienda de 03 niveles en la ciudad de Piura”, fijo como objetivos realizar la 

comparación estructural y económica de un edificio multifamiliar de tres niveles 

para ambos esquemas estructurales. 

Aplicando una metodología: del tipo aplicada, nivel explicativo y diseño cuasi 

experimental se realizó para ambos esquemas el pre-dimensionamiento de 

todos sus elementos estructurales. Seguido el desempeño sísmico para luego 

proseguir con el diseño estructural. Para cada esquema estructural se realizó el 

análisis de precios unitarios y presupuesto. Considerando los planos que se 

obtuvieron de acuerdo con el diseño realizado para cada sistema estructural. 

Obtuvo los siguientes resultados. La fuerza cortante obtenida para la 

albañilería confinada fue de 43.22 ton y para el sistema estructural de albañilería 

armada fue de 48.99 Ton. De igual forma los periodos de vibración obtenido para 

albañilería confinada en la dirección X fue de 0.20 seg, en la dirección Y fue de 

0.17 seg. Para la albañilería armada en la dirección X fue de 0.13 seg y en la 

dirección Y fue de 0.11 seg. Por último el diseño de los muros de albañilería el 

control de fisuración cumplió para el análisis sísmico moderado con la condición 

Ve < 0.55Vm cumpliendo con la fuerza cortante del muro, verificación por 

resistencia al corte del edificio Vu < Vm cumplió que la fuerza cortante por 

agrietamiento es mayor que la cortante última. Para el diseño de muros de 

albañilería optó por colocar el refuerzo mínimo de 0.1% en ambas direcciones. 

En cuanto al diseño utilizó cuatro varillas de 1/2” para el diseño de columnas de 

confinamiento y cuatro varillas de 8 mm para vigas soleras 

Finalmente, fija como conclusiones: el esquema estructural de la albañilería 

armada presenta mejor desempeño sísmico a comparación del esquema 

estructural de la albañilería confinada. Así mismo, en cuanto al aspecto 

económico la albañilería confinada es más eficiente con respecto al esquema 

estructural de la albañilería armada. 

 



20 
 

Luego se tiene a Cayatopa (2019) en la tesis de grado titulado “Análisis 

económico comparativo entre sistemas con albañilería confinada y armada en 

un edificio residencial – Chiclayo”, fijo como objetivo comparar en el aspecto 

económico de un edificio residencial para ambos esquemas estructurales. 

Aplicando una metodología: del diseño descriptivo comparativo no 

experimental se realizó la estructuración para ambos esquemas estructurales 

estableciendo los muros portantes a utilizar y las losas aligeradas ubicadas en 

una sola dirección, considerando la norma E-070 que deba de cumplir con los 

criterios y requisitos establecidos. Durante el desarrollo del desempeño sísmico 

de acuerdo con la norma E-030 se determinó que existe solamente irregularidad 

en planta. 

Obtuvo los siguientes resultados se determinó que el factor de reducción fue 

de 2.55. Se realizó al edificio el análisis sísmico estático y el análisis sísmico 

dinámico, con la finalidad que cumpla las derivas de entrepiso para cada 

esquema estructural que debe de ser menor de 0.0005 de acuerdo con lo 

indicado en la norma E-030. De acuerdo con lo que indica la norma diseño 

sismorresistente se escaló la cortante dinámica con respecto a la cortante 

estática de un 90%. 

Finalmente, fija como conclusión se determinó que el esquema estructural 

de albañilería armada presenta mejor comportamiento sísmico. Después se 

procedió a realizar el diseño de todos los elementos estructurales tales como: 

las losas aligeradas, escaleras, muros portantes y la cimentación. De acuerdo 

con el estudio de mecánica de suelos realizado se obtuvo una baja capacidad 

portante por lo cual se sugirió diseñar una platea de cimentación. Por último, se 

procedió a realizar los metrados para determinar los costos para cada esquema 

estructural. 
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Además se tiene a Chavesta (2019) en la tesis de grado titulado “Análisis 

estático no lineal para estimar el desempeño sísmico de una estructura 

aporticada de 5 pisos en la ciudad de Lima”, fijo como objetivo realizar el 

desempeño sísmico de una edificación de cinco pisos de sistema estructural de 

concreto armado en la ciudad de Lima. 

Aplicando una metodología: del tipo aplicativo, nivel descriptivo y diseño 

analítico se verificó la aceleración máxima del suelo de acuerdo a lo que indica 

la norma E-030. Así mismo, el espectro que se aplicó a la estructura para el 

desempeño sísmico no lineal se determinó aplicando las cargas de fuerzas 

laterales que fueron de manera estática esto se realizó mediante el software 

Etabs y de acuerdo a la normativa FEMA-440. 

Obtuvo los siguientes resultados se determinó los periodos de vibración de 

la estructura en la dirección X e Y de 0.49 seg. Así mismo la cortante en la base 

por el análisis sísmico estático obtuvo Vx de 295.76 Tonf y Vy de 295.76 Tonf y 

para el análisis sísmico dinámico Vx y Vy de 211.4097 Tonf. Para el diseño de 

las vigas utilizó el diseño por resistencia e ingresando las combinaciones de 

diseño que indica la norma E-060 obteniendo área de acero de 5.7 cm2 para una 

sección de 0.25 x 0.65 m y en las columnas por el método de flexocompresión 

obtuvo área de acero de 10.2 cm2 para una sección de 0.30x0.70 m. 

Finalmente, fija como conclusión se determinó que la edificación fue diseña 

para soportar el sismo de diseño, realizado el análisis sísmico no lineal es factible 

que los elementos estructurales presenten daños moderados ya que el uso de la 

estructura es tipo esencial y sirve para estar en servicio y refugio a toda la 

población. 
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En los trabajos preliminares como antecedentes internacionales, según 

Pérez (2013) en la tesis titulado: “Diseño sismo resistente por desempeño y sus 

efectos en el comportamiento estructural”, fijo como objetivos: realizar la 

comparación de dos métodos de diseño sismo resistente por desempeño y por 

fuerzas equivalentes aplicando las normas de diseño. 

Aplicando una metodología: del método exploratorio, tipo descriptivo y 

nivel explicativo para el desarrollo de la tesis aplicó el predimensionamiento de 

todos los elementos estructurales, el modelamiento de la estructura con el 

software Sap2000 y el diseño de los mismos. Así mismo determinó las fuerzas 

sísmicas que aplicarán a la estructura y verificó las irregularidades de la 

edificación. 

Obtuvo los siguientes resultados para el diseño de las vigas obtuvo 

valores aceptables debido a que la estructura es simétrica obteniendo como 

acero máximo de 27 cm2, para losas 1.74 cm2 y para columnas 6.20 cm2. Así 

mismo las derivas de entrepiso máximas que obtuvo en la dirección X fueron de 

0.020 y para la dirección Y fue de 0.020 de acuerdo a la norma NEC 2011. La 

cortante en la base en ambas direcciones que obtuvo fue de 182.31 ton y por 

último los periodos de vibración en cada dirección fue 0.41 seg de la estructura 

analizada.  

Finalmente, fija como conclusiones: dependiendo de la normativa que 

utilizó para el desempeño sísmico la estructura varia. También verificó que se 

cumpla con la condición de columna fuerte viga débil para que las rótulas se 

formen únicamente en las vigas y no en las columnas.  

  



23 
 

Finalmente, Aguilar (2018), en la tesis de grado titulado: “Estudio de 

estructuras de albañilería confinada con perfiles de acero en Chile”, fijo como 

objetivos: Realizar el estudio del esquema estructural de albañilería confinada 

con perfiles de aceros. Así mismo realizar el análisis sísmico no lineal a la 

estructura ya que se asemeja a un comportamiento real.  

La metodología del método científico se realizó el método de elementos 

finitos a los muros con la ayuda del programa DIANA ingresando las propiedades 

del material de acero que se utilizó. Posteriormente se asignó los refuerzos de 

aceros horizontales y se realizó las conexiones entre el pórtico y el acero. Para 

el diseño estructural se utilizó el programa ETABS ya que es el más utilizado 

comercialmente.  

Obtuvo como resultados que las fuerzas en las columnas por piso sin 

considerar muros fue en el primer piso una cortante de 11.84 Tonf y en el 

segundo piso 2.57 Tonf. Así mismo, relativo en la dirección x en el modelo con 

albañilería fue de 0.001 m y en la dirección Y de 0.017 m y en el modelo sin 

albañilería fue en la dirección X 0.018 m y en la dirección Y 0.027 m.  

Finalmente, fija como conclusiones: No debe de ocurrir entre el pórtico y 

el acero una baja ductilidad ya que en el programa DIANA presenta aún límites 

para ingresar las características correspondientes del acero según el código del 

material. Debido a la carga máxima que presenta el pórtico no es recomendable 

incluir los refuerzos horizontales en los muros de albañilería y conectores de 

acero. 
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 Referente a las teorías relacionadas al tema se verificaron conceptos 

correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones. 

 Sobre la variable 1: esquemas estructurales, según la norma E-070 

Albañilería (2006), Esta variable a su vez estructurada mediante la configuración 

estructural que se deberá adecuar a dicha edificación; como dimensión 1, 

Sistema aporticado (p.15).  

𝐸𝑐 = 15000√𝑓´𝑐……………………………………………………………. (Ec 1.2) 

Donde: 

Ec= Módulo de elasticidad del concreto 

f´c= Resistencia a la compresión del concreto 

En seguida se considera la dimensión 2, Sistema de albañilería confinada que 

según la Norma E-070 Albañilería (2006) se considera como albañilería 

confinada aquellos elementos que son reforzados de concreto armado (p.2) 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

Σ 𝐿.𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍.𝑈.𝑆.𝑁

56
 ………… (Ec 2.2) 

Donde: 

Z= factor de zona. 

U= factor de uso. 

S= factor de suelo. 

N= número de pisos de la edificación. 

L= longitud del muro. 

t= espesor efectivo del muro. 
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Finalmente se tiene la dimensión 3, sistema de albañilería armada que 

según la Norma E-070 Albañilería (2006). Son aquellos elementos que son 

reforzadas en su interior con varillas de acero distribuidas horizontalmente (p.2). 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚

𝐿.𝑡
≤ 0.2 𝑓´𝑚 [1 − ⟮ 

ℎ

35 𝑡

2
⟯] ≤ 0.15 𝑓´𝑚 ……………………… (Ec 3.2) 

Donde: 

Pm= carga de gravedad máxima de servicio. 

𝜎𝑚 = esfuerzo axial máximo. 

L= longitud total del muro. 

t = espesor del muro. 

f´m = resistencia a la compresión de la albañilería 

h = altura total del muro. 
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Sobre la variable 2: desempeño sísmico, según la Norma E-030 (2019) Análisis 

Estructural (p.21). 

Esta variable a su vez está estructurada mediante sus dimensiones que 

en este caso resultan ser indica que está relacionada de acuerdo con la altura 

de la edificación y el tipo de esquema estructural a analizar; como dimensión 1, 

Periodo fundamental de vibración (p.22). 

T =
hn

CT
 ………………………………………………………………………… (Ec 4.2) 

Donde: 

hn= altura de la edificación 

Ct= tipo de sistema estructural. 

En seguida se considera la dimensión 2, la cortante basal que según la 

Norma E-030 Diseño sismorresistente (2019) indica que es la fuerza total en la 

base de la estructural en cada dirección (p.21).  

V =
Z.U.C.S

R
 . P ………………………………………………………………. (Ec 5.2) 

Donde: 

Z= factor de zona. 

U= factor de uso. 

C= amplificación sísmica. 

S= factor de suelo. 

R= coeficiente de reducción.  

P= estimación del peso 
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Finalmente, la dimensión 3 que según la Norma E-030 (2019) derivas de 

entrepiso tiene como objetivo que la estructura no presente colapsos, daños 

estructurales y principalmente proteger las vidas humanas que darán a uso a 

dicha edificación (p.27). 

Tabla 1                     
Límites de distorsión del entrepiso 

 

Fuente: Norma Técnica E-030 Diseño sismorresistente (2019). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1 Método: científico 

Según Martinsson (1983) considera que el método científico consiste en debatir 

los resultados, ideas e investigaciones obtenidas de manera concisa. (p.6). 

La investigación se realizará por desempeño sísmico para los esquemas 

estructurales de albañilería confinada, esquema estructural albañilería armada y 

esquema estructural aporticado de acuerdo con las normativas vigentes E-030 y 

E-070. 

Se aplicará en esta investigación el método científico.  

 

3.1.2 Tipo: Aplicada 

Según Murillo (2008) consiste en realizar la aplicación de acuerdo con los 

conocimientos adquiridos (p. 6). 

Para el desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según esquemas 

estructurales de albañilería confinada, esquema estructural de albañilería 

armada y esquema estructural de sistema aporticado se determinará el mejor 

comportamiento estructural durante el evento sísmico. 

Para esta investigación se clasifica del tipo aplicada. 

 

3.1.3 Nivel: Explicativo 

Según Hernández et al (2014) considera en seguir una secuencia de pasos ya 

que la investigación es de enfoque cuantitativo (p. 35).   

Primero se debe de realizar la estructuración de la edificación, luego se realizará 

el predimensionamiento de los elementos estructurales. Se debe de considerar 

las cargas de acuerdo con el uso y a lo indicado en la norma E-020 de cargas, 

para luego proceder a realizar el análisis estructural a la edificación y evaluando 

el desempeño sísmico considerando todo lo establecido a la norma E-030.  

La investigación corresponde al nivel explicativo. 
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3.1.4 Diseño: Cuasi experimental 

Según Cook et al (1986) indica que para obtener resultados de una investigación 

se debe de seleccionar grupos formados y no de manera aleatorias (p. 142).  

El desempeño sísmico que se realizará a una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales mostrará los valores de las derivas de entrepiso de cada 

esquema planteado. Realizando la comparación de resultados obtenidos en 

cada esquema estructural y verificando que sea menor que 0.005 para sistema 

de albañilería y para sistema aporticado menor a 0.007 de acuerdo con lo 

indicado en la norma E-030. 

Para la presente investigación se aplicará el diseño cuasi experimental. 
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3.2  Variables y operalización  

3.2.1 Variable 1: esquemas estructurales 

Definición conceptual 

Según Paredes (2016) indica que los esquemas estructurales permiten ser 

evaluados sísmicamente de manera que la estructura no debe de ser dañada 

más allá de sus estados limites (p.37). 

Definición operacional 

La variable 1 se operacionaliza mediante sus dimensiones que representan 

dimensión 1: Sistema aporticado, dimensión 2: Albañilería confinada y dimensión 

3: Albañilería armada; a su vez cada una de estas dimensiones se subdividen en 

tres indicadores. 

3.2.2 Variable 2: desempeño sísmico 

Definición conceptual 

Según Paredes (2016) indica que se describe como un estado límite de daño en 

función de los posibles daños físicos sobre la edificación (p.37). 

Definición operacional 

La variable 2 se operacionaliza mediante sus dimensiones que representan 

dimensión 1: derivas de entrepiso, dimensión 2: cortante basal y dimensión 3: 

periodo fundamental de vibración; a su vez cada una de estas dimensiones se 

subdividen en tres indicadores. 

Matriz de operacionalización de variables 

La matriz operacional se encuentra en el anexo 1. 
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3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según Palella et al (2008) considera que la población es un grupo que se busca 

obtener referencia con el objetivo de tener deducción (p.83). 

La población estará conformada en la presente investigación por una vivienda 

multifamiliar en el distrito de Villa María del Triunfo, Lima. 

 

3.3.2 Muestra 

Según Tamayo (2006), indica que la muestra a estudiar se basa en la población 

que se ha escogido previamente (p. 175). 

En la presente investigación la muestra estará conformada por la vivienda 

multifamiliar de cinco niveles en el distrito de Villa María del Triunfo, Lima. 

 

3.3.3 Muestreo 

Según Cuesta (2009) indica que para la realización del muestreo no 

probabilístico se basa en no seleccionar la muestra de manera aleatoria (p.5). 

En la presente investigación se realizará a criterio del investigador el muestreo 

no probabilístico. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica: Observación directa 

Según Hernández (2014) indica que es una técnica que se utiliza de manera de 

observador además es confiable a comparación de otros sistemas (p.316). 

Se aplicará la técnica de observación directa para la recopilación de la 

información. 

3.4.2 Instrumentos: Ficha de recopilación de información. 

Según Heinemann (2013) considera que el instrumento a aplicar son los tipos de 

elección y explicación de la información, como consecuencia tiene un extenso 

abanico de diferentes probabilidades (p.90).  

Se aplicará como instrumento el Etabs y Safe ya que nos ayudará a recolectar 

datos. 

3.4.3 Validez 

Los instrumentos de investigación se validaron mediante el juicio de expertos. 

Como refiere Chávez et al (2017) es el instrumento en la cual se puede medir lo 

que se está analizando (p.8). 

Se debe considerar una tabla para la interpretación de la validez según rangos y 

magnitud de validez. 

 

Tabla 2                                                                                
Rango de validez 

Rango de validez Interpretación 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 

 

Fuente: Oseda (2011). 
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Tabla 3  

Validez de contenido del instrumento de las variables: V1 y V2 por juicio de 

expertos. 

N° Grado 

académico 

Nombres y Apellidos CIP Valor 

1 Ing. Sixta Marlene Perez Laura 66348 0.857 

2 Ing. Luis Alberto Argumedo Crispin 122860 0.714 

3 Ing. Samir Arévalo Vidal 177295 0.857 

 

El promedio de validez 0.81 que según la tabla 2 es una excelente validez. El 

instrumento de investigación validado se encuentra en el anexo 3.  

3.4.4 Confiabilidad 

La confiabilidad se define generalmente con la determinación del alfa de 

Cronbach como refiere Ander (2002) consiste en dar la certeza de lo que se está 

analizando (p. 44).  

Se determina generalmente mediante la prueba de alfa de Cronbach. 

Tabla 4  

Rango de confiabilidad 

Rango de validez Interpretación 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 

 

Fuente: Oseda (2011). 
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3.5 Procedimiento 

3.5.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación 

El trabajo de investigación se encuentra en el distrito de Villa María del Triunfo. 

El terreno total tiene un área de 140.25 m2. Se buscó que la estructura sea 

regular en planta para así evitar que tenga problemas de torsión durante los 

eventos sísmicos. 

Características de la zona de estudio 

En el primer piso está conformada con un garaje, una tienda y tres dormitorios. 

En el segundo al quinto nivel cuenta con una sala, un comedor, una cocina, dos 

dormitorios. 

 

Figura 3: Plano primera planta 
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3.5.2 Estudios previos 

3.5.2.1 Estudios de campo 

Estudios de exploración de suelos: 

Las normas aplicadas para el estudio mecánica de suelos son: 

- Norma Técnica E-050 Suelos y Cimentaciones 

- Norma Técnica Peruana 339.150 (ASTM D2488) 

- Norma Técnica Peruana 339 (ASTM) 

- Norma Técnica Peruana 339 (ASTM D422) 

- Norma Técnica Peruana 339.129 (ASTM D4318) 

- Norma Técnica Peruana 339.134 (ASTM D2487) 

Se consideró una calicata ya que según la Norma Técnica Peruana E-050 Suelos 

y Cimentaciones consideran que para edificaciones del tipo C se considerará a 

cada 800 m2. 

Los perfiles estratigráficos se encuentran en el anexo 3. 

3.5.2.2 Estudios de Laboratorio 

Los estudios de laboratorios que se realizaron son: 

- Análisis granulométrico por tamizado - Norma Técnica Peruana 339.128 

(ASTM D 422) (ver anexo n°3). 

- Límite líquido y límite plástico - Norma Técnica Peruana 339.129 (ASTM 

D 4318) (ver anexo n°3). 

- Clasificación de suelos - Norma Técnica Peruana 339.134 (ASTM D2487) 

(ver anexo n°3). 
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3.6 Métodos de análisis de datos 

3.6.1 Cálculo de los periodos de vibración de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales.  

a. Actividades realizadas 

1. Predimensionamiento  

Albañilería confinada 

Losa aligerada 

Se realizó el predimensionamiento de acuerdo al plano arquitectónico 

considerando la menor dimensión entre los ejes, obteniendo el siguiente espesor 

de 9.00 cm. pero se considerará espesor de losa mínimo de 0.17 m en la 

dirección Y. 

e =
2.25 m

25
= 0.09 m. 

Muros portantes 

Se realizó el cálculo del espesor de muro con la fórmula que indica la norma E-

070. Se tendrá un espesor de muro portante de 13 cm. Pero se consideró el 

espesor de muro portante de 0.23 m con el objetivo que cumpla con las 

densidades de muros en ambas direcciones. 

t =
2.70 m

20
= 0.13 m. 

Vigas solera 

Las vigas soleras se consideró un peralte igual a la losa aligerada para muros en 

cabeza será de 0.23 x 0.17 m. 

Vigas dinteles 

Se predimensionó las vigas dinteles de acuerdo a la luz libre que indica en el 

plano adjuntado. Para calcular las dimensiones de la viga se hará el siguiente 

cálculo, teniendo como dimensión de 0.23 x 0.40 m.  

h =
4.70 m

12
= 0.40 m. 
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Columnas de confinamiento 

Para el predimensionamiento de las columnas se consideró el siguiente criterio 

dependiendo del espesor del muro y/o colocación del muro ya sea en soga o 

cabeza, teniendo dos tipos de dimensiones. 

C1: 0.23 x 0.23 m. 

Escalera 

Se asumió el espesor de garganta considerando el promedio de los valores 

obtenidos e = 0.16 m. 

e =
3.44 m

20
= 0.17 m. 

e =
3.44 m

25
= 0.14 m. 

Albañilería armada 

Para el predimensionamiento de los elementos de albañilería armada se 

consideró los mismos cálculos realizados para el sistema de albañilería 

confinada tales como: Losa aligerada, muros, vigas, escaleras.  

Sistema aporticado 

Para este tipo de sistema estructural se consideró solamente el 

predimensionamiento de las vigas, columnas ya que la losa aligerada y el 

espesor de garganta de la escalera ya se encuentra calculados. 
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Vigas principales 

Para el cálculo de las vigas principales se consideró la dimensión de la luz mayor 

que estará en la dirección X. obteniendo que tendrá una dimensión de 0.25 x 

0.40 m. 

 

Figura 4: Predimensionamiento de vigas principales 

Vigas secundarias 

Para el predimensionamiento de las vigas secundarias se consideró la dimensión 

de la luz menor. Obteniendo como dimensión de 0.25 x 0.35 m. 

 

Figura 5: Predimensionamiento de vigas secundarias 

Columnas esquineras 

Para realizar el predimensionamiento de las columnas esquineras se tuvo una 

mayor área tributaria de 5.16 m2. Se obtuvo la dimensión de la columna de 

0.30x0.30 m. 
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Figura 6: Predimensionamiento de columnas esquineras 

Columnas excéntricas 

Se calculó la mayor área tributaria obteniendo un valor de 10.91 m2 y como 

dimensión de 0.30x0.45 m. 

 

Figura 7: Predimensionamiento de columnas excéntricas 
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Columnas centrales 

Por último se calculó la mayor área tributaria para las columnas céntricas. 

Teniendo una dimensión de columna de 0.45x0.45 m. 

 

Figura 8: Predimensionamiento de columnas céntricas  

2. Densidad de muros 

Albañilería confinada 

Se realizó el cálculo de densidad de muros tal cual indica en la norma E-070. Se 

consideró colocar placa únicamente en el muro 3X colocando el espesor 

equivalente. 

 

Figura 9: Densidad de muros 
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Figura 10: Densidad de muros en la dirección X 

 

Figura 11: Densidad de muros en la dirección Y 

Albañilería Armada 

Para el cálculo de densidad de muros se consideró el mismo cálculo debido a 

que se considerará la misma distribución de los muros portantes con el espesor 

efectivo ya predimensionado previamente. 
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3. Análisis estructural 

Datos obtenidos para iniciar el modelamiento 

Se presentará las propiedades de los materiales que se emplearon en el 

proyecto. 

 Concreto Resistencia a la Compresión: f´c = 210 Kgf/cm2.  

 Módulo de Elasticidad: Ec = 217370.6511Kg/cm2.  

 Módulo de Poisson: v = 0.15  

 Módulo de Corte: G = 94508.9787  

 Acero de refuerzo Esfuerzo de Fluencia: fy = 4200 kg/cm2.  

 Módulo de Elasticidad: Es = 2100000 kg/cm2.  

 Albañilería: Ladrillo King Kong Industrial  

 Resistencia a Compresión Axial de las Unidades: f´c = 145 Kg/cm2.  

 Resistencia a Compresión Axial en Pilas: f´m = 65 kg/cm2.  

 Resistencia al Corte: v´m = 8.1 kg/cm2.  

 Módulo de Elasticidad: Em = 32500 kg/cm2.  

 Módulo de Corte: Gc = 13000 kg/cm2.  

Albañilería confinada 

Se realizó el modelado en el programa Etabs v19 de acuerdo a las dimensiones 

de los elementos estructurales predimensionados y propiedades de los 

materiales especificados previamente. 

 

Figura 12: Modelamiento albañilería confinada en Etabs v19 
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Se asignó las cargas a las losas de entrepiso haciendo el siguiente metrado de 

cargas para cargas muertas y cargas vivas. 

Carga muerta (WD): 

Tabla 5 

Carga muerta 

 

Carga viva (WL): 

Tabla 6 

Carga viva 

 

 

Figura 13: Asignación de carga muerta en el programa Etabs 

 

Figura 14: Asignación de carga viva en el programa Etabs 

Adicionalmente se realizó el metrado de cargas que se asignó a las vigas dinteles 

que soportarán las cargas de los vanos.  
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Carga muerta (WD): 

1350 Kg/m3 x 1 m x 0.15 m = 203 Kg/m 

 

Figura 15: Asignación de carga distribuida a las vigas dinteles 

Se asignó el peso sísmico a la edificación considerando 100% carga muerta + 

25% carga viva de acuerdo lo indicado en la norma E-030. 

 

Figura 16: Peso sísmico 

  



45 
 

Se configuró los casos modales en el programa Etabs. 

 

Figura 17: Casos modales 

Albañilería armada 

Para el sistema de albañilería armada según la norma E-070 se verificó que 

cumpla con la densidad mínima de muros reforzados. Por lo tanto considerando 

los mismos espesores y ubicación de los muros se concluye que de igual forma 

cumple con lo indicado. 

 

Figura 18: Modelamiento albañilería armada en Etabs v19 
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Para realizar el análisis estructural del sistema de albañilería armada se 

consideró las mismas cargas asignadas previamente. Se consideró el tipo de 

material para los muros reforzados de f´m= 85 kgf/cm2.  

 

Figura 19: Material albañilería armada 

Sistema aporticado 

Se consideró las dimensiones de los elementos estructurales previamente 

predimensionado.  

 

Figura 20: Modelamiento sistema aporticado en Etabs v19 
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Considerando el material de concreto f´c=210 kgf/cm2 para todos los elementos 

estructurales. Así mismo se consideró las mismas cargas asignadas 

previamente en los esquemas estructurales de albañilería. 

 

Figura 21: Material de concreto 
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3.6.2 Cálculo de la cortante basal de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

a. Actividades realizadas 

1. Análisis sísmico estático 

Albañilería confinada 

Para realizar el análisis sísmico estático se realizó los cálculos de acuerdo a lo 

que indica la norma E-030 considerando los factores de zona, tipo de uso, factor 

de suelo.  

 

Figura 22: Análisis sísmico estático – albañilería confinada 

Para obtener la cortante en la base de la estructura real se optó por ingresar del 

coeficiente sísmico calculado en ambas direcciones en el software Etabs. 

 

Figura 23: Coeficiente sísmico en la dirección X – albañilería confinada  
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Figura 24: Coeficiente sísmico en la dirección Y – albañilería confinada 

Irregularidad de masa o peso 

Para la estructura se identificó que no existe este tipo irregularidad ya que las 

masas de los entrepisos no son mayor que el 50%. 

Tabla 7 
Irregularidad de masa o peso 

 

Irregularidad esquinas entrantes 

No existe irregularidad por esquinas entrantes debido a que la estructuración que 

se realizó se hizo con el criterio de que sea lo más regular posible. 

Albañilería armada 

Para realizar el análisis sísmico estático se consideró de igual forma que no 

existe irregularidad ya que se verificó en el sistema de albañilería confinada. Para 

ello se procedió a realizar los siguientes cálculos. 
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Figura 25: Análisis sísmico estático – albañilería armada 

De igual forma para obtener la cortante en la base de la estructura real se optó 

por ingresar del coeficiente sísmico calculado en ambas direcciones en el 

software Etabs. 

 

Figura 26: Coeficiente sísmico en la dirección X – albañilería armada 

 

Figura 27: Coeficiente sísmico en la dirección Y – albañilería armada 

 

 

 



51 
 

Sistema aporticado 

Para realizar el análisis sísmico estático se aplicó el mismo procedimiento 

realizado por los dos sistemas de albañilería confinada y albañilería armada. 

 

Figura 28: Análisis sísmico estático – sistema aporticado 

Para obtener la cortante en la base de la estructura real se optó por ingresar del 

coeficiente sísmico calculado en ambas direcciones en el software Etabs. 

 

Figura 29: Coeficiente sísmico en la dirección X – sistema aporticado 

 

Figura 30: Coeficiente sísmico en la dirección Y – sistema aporticado 
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2. Análisis sísmico dinámico 

Albañilería confinada 

Para realizar el análisis sísmico dinámico se tuvo que ingresar al programa Etabs 

los valores que construyen el espectro de respuesta considerando los mismos 

parámetros sísmicos ya determinados previamente. 

 

Figura 31: Espectro de respuesta - albañilería confinada 

Se ingresó al software Etabs v19 el espectro calculado mediante en una hoja de 

Excel. 
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Figura 32: Espectro de respuesta 

Albañilería armada 

Para realizar el análisis sísmico dinámico se consideró el mismo espectro ya que 

los datos son los mismos. 

Sistema aporticado 

El análisis sísmico dinámico se realizó considerando el espectro de respuesta 

con los datos obtenidos de acuerdo a la norma vigente E-030 diseño 

sismorresistente. 
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3.6.3 Cálculo de las derivas de entrepiso de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

a. Actividades realizadas 

1. Derivas de entrepiso sismo estático 

Albañilería confinada 

La estructura es regular por lo tanto para calcular las derivas de entrepiso según 

la norma E-030 diseño sismorresistente se consideró el factor 0.75xRxΔ. 

Albañilería armada 

Así mismo se cumple que las derivas son inferiores que 0.005 de acuerdo a lo 

que estipula la norma E-030 diseño sismorresistente. Se calculó las derivas de 

entrepiso considerando que la estructura es regular. 

Sistema aporticado 

Para el sistema aporticado según la norma E-030 indica que las derivas de 

entrepiso deben de ser menor a 0.007 y se calculó con la misma fórmula ya 

indicado. 

2. Derivas de entrepiso sismo dinámico 

Albañilería confinada 

De igual forma se verificó que cumpla para el análisis sísmico dinámico con las 

derivas de entrepiso que estén por debajo de 0.005. 

Albañilería armada 

Para el esquema estructural de albañilería armada el análisis sísmico dinámico 

se verificó que las derivas de entrepiso sean inferiores que 0.005. 

Sistema aporticado 

Para el sistema aporticado el análisis sísmico dinámico se verificó que las derivas 

de entrepiso deben de ser menor a 0.007 y se calculó con la misma fórmula ya 

indicado. 
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3.6.4 Cálculo del desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

a. Actividades realizadas 

1. Diseño de elementos de albañilería confinada 

Control de fisuración en los muros 

Se identificó el esfuerzo a cortante dependiendo el tipo de muro de albañilería 

que se está utilizando. Se utilizó un tipo de ladrillo clase IV – industrial 

corresponde un v´m = 8.1 kg/cm2. Y se realizó la comprobación con la siguiente 

condición. 

Verificación de la resistencia al corte del edificio. 

De acuerdo a lo estipulado en la norma E-070 debió de cumplir que la sumatoria 

de la resistencia al corte en ambas direcciones será mayor que la cortante por 

sismo severo. 

Diseño por resistencia 

Los muros portantes debió de cumplir con la condición que indica la norma E-

070 de la resistencia a la albañilería será mayor que la resistencia última. 

Necesidad de reforzar horizontalmente 

Según la norma E-070 en edificaciones mayores de tres pisos se reforzó 

horizontalmente. 

Diseño de columnas de confinamiento 

Para el diseño de columnas de confinamiento dependió de las cargas 

gravitacionales que actúan en cada columna. Así mismo dependiendo de la 

longitud de los muros portantes. 

Determinación de los refuerzos longitudinal y diseño de estribos 

Para diseñar el refuerzo longitudinal de cada columneta se realizó por el diseño 

por compresión, diseño por corte fricción y el diseño de estribos se determinó de 

acuerdo a lo recomendado en la norma E-070. 

Diseño de vigas soleras 

El diseño de las vigas solera se realizó considerando la fuerza de tracción y así 

determinando el área de acero. 
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Diseño losa aligerada 

Para realizar el diseño de la losa aligerada se exportó la información al programa 

Safe 2016. Se realizó el diseño considerando únicamente las cargas por 

gravedad. 

Diseño de cimiento corrido 

Para determinar la dimensión del cimiento corrido se consideró que debió de 

cumplir dos condiciones por factor por de volcamiento y factor de deslizamiento. 

Diseño de placa de concreto armado 

Para realizar el diseño utilizó las combinaciones de diseño que indica en la norma 

E-60 de concreto armado y mediante el software Etabs se obtuvo la cantidad de 

área de acero que requiere. 

 

2. Diseño de elementos de albañilería armada 

Diseño muros reforzados 

Se definió la sección del muro en ambas direcciones en el software Etabs y se 

indicó el diámetro de la varilla de 3/8” que estuvo espaciado a cada 45 cm. 

 

Figura 33: Diseño de muro armado 

3. Diseño de elementos de sistema aporticado 

Diseño de columnas 

Para el diseño de columnas se realizó por flexocompresión ya que debe de 

satisfacer la siguiente ecuación y se realizará mediante el software Etabs V19. 

Para empezar a realizar el diseño de las columnas en el software es 

recomendable empezar realizando con una cuantía mínima. 
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Diseño de vigas 

Las vigas cumplió con los aceros mínimos y máximos ya que deben de ser capaz 

de resistir a las fuerzas sísmicas. 

Diseño de zapatas aisladas 

Para este sistema se optó colocar zapatas aisladas ya que se encuentran 

mayormente columnas individuales y espaciadas a distancias relativas. Para 

realizar el dimensionamiento se deberá calcular con la siguiente expresión. 

3.7 Aspectos éticos 

En esta investigación se respetarán: validez de los resultados, propiedad 

intelectual de los autores, confiabilidad de la información conseguida y la 

identidad de las personas que participan en el estudio.  
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IV. RESULTADOS 

Los resultados se muestran en el orden de los objetivos 

4.1  Cálculo de los periodos de vibración de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

Albañilería confinada 

 

Figura 34: Verificación de esfuerzo axial máximo 

Interpretación: 

En la figura N°34 se verificó que cumpla con el esfuerzo axial máximo 

considerando el 100% de la carga muerta y 100% carga viva.  

Tabla 8 
Periodos de vibración del sistema de albañilería confinada 

Periodo de vibración en X 0.27 Seg 

Periodo de vibración en Y 0.15 Seg 

  

Interpretación: 

En la tabla N° 8 se visualizó los resultados del periodo de vibración en cada 

dirección de la estructura. 
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Albañilería armada 

Tabla 9 

Periodos de vibración del sistema de albañilería armada 

 
Interpretación: 

En la tabla N° 9 se visualizó los resultados del periodo de vibración en cada 

dirección para el esquema estructural de albañilería armada. 

Sistema aporticado 

Tabla 10 
Periodos de vibración del sistema aporticado 

Periodo de vibración en X 0.47 Seg 

Periodo de vibración en Y 0.51 Seg 

  

Interpretación: 

En la tabla N°10 se visualizó los periodos de vibración para el sistema aporticado 

para cada dirección. 

4.2  Cálculo de la cortante basal de una edificación multifamiliar según esquemas 

estructurales. 

Tabla 11 
Cortante en la base - albañilería confinada 

 

Interpretación: 

En la tabla N°11 se visualizó los resultados obtenidos mediante el software Etabs 

v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de análisis sísmicos 

realizados al sistema de albañilería confinada. 
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Tabla 12 
Cortante en la base - albañilería armada 

 

Interpretación: 

En la tabla N°12 se visualizó los resultados obtenidos mediante el software Etabs 

v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de análisis sísmicos 

realizados al sistema de albañilería armada. 

Tabla 13 
Cortante en la base – sistema aporticado 

 

Interpretación: 

En la tabla N°13 se visualizó los resultados obtenidos mediante el software Etabs 

v19 la cortante en la base de la estructura para los dos tipos de análisis sísmicos 

realizados al sistema aporticado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

4.3  Cálculo de las derivas de entrepiso de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

Análisis sísmico estático  

Albañilería confinada 

Tabla 14 
Derivas de entrepiso sismo estático – albañilería confinada 

 

Interpretación: 

En la tabla N°14 Se calculó las derivas de entrepiso que estén por debajo de 

0.005 para el sistema estructural de albañilería confinada llegando a cumplir de 

acuerdo a lo que indica la norma E-030. 

Albañilería armada 

Tabla 15  
Derivas de entrepiso sismo estático – albañilería armada 
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Interpretación: 

En la tabla N°15 se verificó mediante los valores de distorsiones obtenidos por 

el software Etabs v19 para el sistema estructural de albañilería armada. Se 

calculó las derivas de entrepiso que estén por debajo de 0.005 llegando a cumplir 

de acuerdo a lo que indica la norma E-030. 

Sistema aporticado 

Tabla 16  

Derivas de entrepiso sismo estático – Sistema aporticado  

 

Interpretación: 

En la tabla N°16 Se calculó las derivas de entrepiso que estén por debajo de 

0.007 llegando a cumplir de acuerdo a lo que indica la norma E-030. 
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Análisis sísmico dinámico 

Albañilería confinada 

Tabla 17 

Derivas de entrepiso sismo dinámico – albañilería confinada 

 

Interpretación: 

En la tabla N°17 se calculó las distorsiones de entrepiso para el sistema de 

albañilería confinada de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el 

software llegando a cumplir con la deriva máxima permitida de 0.005. 

Albañilería armada 

Tabla 18 
Derivas de entrepiso sismo dinámico – albañilería armada 
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Interpretación: 

En la tabla N°18 se calculó las distorsiones de entrepiso para el sistema de 

albañilería armada de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el 

software llegando a cumplir con la deriva máxima permitida de 0.005. 

Sistema aporticado 

Tabla 19 

Derivas de entrepiso sismo dinámico – sistema aporticado  

 

Interpretación: 

En la tabla N°19 se calculó las distorsiones de entrepiso para el sistema 

aporticado de acuerdo a los desplazamientos obteniendo mediante el software 

llegando a cumplir con la deriva máxima permitida de 0.007. 
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4.4  Cálculo del desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales. 

Albañilería confinada 

Tabla 20 
Control de fisuración  

 

Interpretación: 

En la tabla N°20 se determinó el control de fisuración de los muros portantes en 

cada dirección obteniendo como resultado que ningún muro será fisurado. 

 

Figura 35: Verificación de la resistencia al corte del edificio 

Interpretación: 

En la figura N°35 se determinó que la resistencia al corte en ambas direcciones 

es mayor que la cortante por sismo severo. 
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Tabla 21 
Diseño por resistencia  

 

Interpretación: 

En la tabla N°21 se determinó que los muros portantes a diseñar son resistentes 

ya que cumplen con la condición de la resistencia a la albañilería es mayor que 

la resistencia última. 

Tabla 22 
Necesidad de reforzar horizontalmente 
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Interpretación: 

En la tabla N°22 se determinó que todos los muros portantes en ambas 

direcciones serán reforzados colocando varilla de  8mm de diámetro. 

Tabla 23 
Diseño refuerzo longitudinal 

 

Interpretación: 

En la tabla N°23 se obtuvo la cantidad de acero de cada columneta de acuerdo 

al área de acero final calculado. 

Tabla 24 
Determinación de los estribos de confinamiento 

 

Interpretación: 

En la tabla N°24 se determinó la cantidad de estribos que se colocará en las 

columnas de confinamiento. 
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Tabla 25 
Diseño de vigas solera 

 

Interpretación: 

En la tabla N°25 se determinó la cantidad de acero y la distribución de los 

estribos que se colocó en las vigas soleras. 

 

Figura 36: Diseño de losa aligerada 

Interpretación: 

En la figura N°36 se determinó la cantidad de acero en la losa aligerada mediante 

el uso del programa Safe 2016 obteniendo que se utilizará varillas de 1 ϕ1/2”. 
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Figura 37: Análisis estructural – cimiento corrido 

Interpretación: 

En la figura N°37 se realizó el análisis estructural considerando el peso de por 

gravedad y las fuerzas sísmicas que actúan por sismo severo. 

 

Figura 38: Factor de volcamiento – cimiento corrido 

Interpretación: 

En la figura N°38 se verificó que cumpla por factor de volcamiento de acuerdo a 

las dimensiones sugeridas en el estudio mecánica de suelos de 0.80 x 1.00 m. 

 

Figura 39: Factor de deslizamiento – cimiento corrido 
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Interpretación: 

En la figura N°39 se verificó que cumpla con la condición por factor de 

deslizamiento de acuerdo a las dimensiones sugeridas en el estudio mecánica 

de suelos de 0.80 x 1.00 m. 

Albañilería armada 

 

Figura 40: Diagrama de interacción  

Interpretación: 

En la figura N°40 se verificó que las combinaciones de diseño asignados estén 

dentro del diagrama de interacción por lo tanto se podrá utilizar varillas 3/8”@ 

45cm. 

 

Figura 41; Diseño de placas de concreto armado 

Interpretación: 

En la figura N°41 se visualizó la cantidad de área de acero que se requiere para 

la placa de concreto armado de acuerdo a las combinaciones de diseño 

obteniendo varillas de 3/8”@ 0.45 m. 
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Sistema aporticado 

 

Figura 42: Diseño de columnas  

Interpretación: 

En la figura N°42 se ingresó la cantidad de varillas calculadas y la cantidad de 

estribos a utilizar de 3/8”. 

 

Figura 43: Diagrama de momentos en vigas 

Interpretación: 

En la figura N°43 se determinó mediante la envolvente el momento último 

máximo de 13.65 Tonf-m para luego realizar el cálculo de cantidad de acero. 
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Figura 44: Diseño de vigas 

Interpretación: 

En la figura N°44 se determinó mediante el momento último que brindo el 

software la cantidad de área de acero obteniendo 4 varillas de 3/4”. 

 

Figura 45: Dimensionamiento de peralte de zapata 

Interpretación: 

En la figura N°45 se determinó el peralte de la zapata de acuerdo a capacidad 

portante del suelo, cargas por gravedad y considerando el desplante que indica 

en el estudio mecánica de suelos. 
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Figura 46: Acero de refuerzo 

Interpretación: 

En la figura N°46 se determinó la cantidad de acero que se colocará en la parrilla 

de la zapata considerando usar varillas de 1”@ 0.20 m. 
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5 DISCUSIÓN 

Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos (específicos luego 

generales) 

Discusión 1: Los periodos de vibración obtenidos para el esquema estructural 

aporticado para la dirección X es 0.47 seg y para la dirección Y es 0.51 seg. 

Asimismo, para el esquema estructural de albañilería confinada en la dirección 

X es de 0.27 seg y para la dirección Y es de 0.15 seg. Por último para el esquema 

estructural de albañilería armada en la dirección X es 0.23 seg y para la dirección 

Y es de 0.13 seg. 

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como 

resultado en los periodos de vibración del esquema estructural de albañilería 

confinada en la dirección X fue de 0.20 seg y para la dirección Y fue de 0.17 seg, 

para el esquema estructural de albañilería armada obtuvo en la dirección X de 

0.13 seg y para la dirección Y de 0.11 seg. Asimismo, Perez (2013) citado como 

antecedente internacional obtuvo como resultados de periodos de vibración para 

el esquema estructural aporticado en ambas direcciones fue de 0.41 seg. Por 

último, la norma E-030 (2019) indica que el cálculo de los periodos de vibración 

se debe de realizar considerando la altura total de la edificación entre el tipo de 

esquema estructural a considerar. 

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo específico 1 son 

similares con los antecedentes. Así mismo, se consideró los parámetros 

establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es 

alcanzado.  
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Discusión 2: La cortante basal obtenida para el esquema estructural de 

albañilería confinada en el análisis sísmico estático es de 209.91 tonf. Asimismo, 

para el esquema estructural de albañilería armada para el mismo análisis sísmico 

es de 192.75 tonf. Por último, la cortante basal obtenido para el esquema 

estructural aporticado para el análisis sísmico estático es de 267.71 tonf. 

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como 

resultado de la cortante basal para el análisis sísmico estático en el esquema 

estructural de albañilería confinada fue de 43.22 tonf y para el esquema 

estructural de albañilería armada fue de 48.99 tonf. Asimismo, Perez (2013) 

citado como antecedente internacional obtuvo como resultados para la cortante 

basal en ambas direcciones en el esquema estructural aporticado analizado fue 

de 182.31 tonf. A comparación del autor Rivas (2018)  los resultados no se 

asemejan debido a que el autor en el desarrollo de su investigación lo realizó 

para una vivienda de tres niveles. Por consiguiente, el peso de la edificación 

varía para el cálculo de la cortante basal. El autor Perez (2013) en el desarrollo 

de su tesis lo realizó para una edificación de cuatro niveles. Es decir, los 

resultados de la cortante basal se asemejan. Por último, la norma E-030 (2019) 

indica que el cálculo de la cortante basal se debe de considerar de acuerdo al 

tipo de zona, tipo de uso de la edificación, amplificación sísmica, tipo de suelo, 

tipo de esquema estructural a considerar y el peso total de la edificación. 

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo específico 2 son 

similares con los antecedentes. Así mismo, se consideró los parámetros 

establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es 

alcanzado.  
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Discusión 3: La deriva máxima de entrepiso obtenido durante el análisis sísmico 

para el esquema estructural de albañilería confinada en la dirección X es de 

0.005, para la dirección Y es de 0.001. Para el esquema estructural de albañilería 

armada en la dirección X es de 0.0007 y para la dirección Y es de 0.004. Por 

último, para el esquema estructural aporticado en la dirección X es de 0.006 y 

para la dirección Y es de 0.005. 

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como 

resultado la deriva máxima para el esquema estructural de albañilería confinada 

en la dirección X fue de 0.0004 y para la dirección Y fue de 0.002 para el 

esquema estructural de albañilería armada en la dirección X fue de 0.0003 y en 

la dirección Y fue de 0.0002. Asimismo, Perez (2013) citado como antecedente 

internacional obtuvo como resultados la deriva máxima para el esquema 

estructural aporticado en la dirección X fue de 0.002 y la dirección Y fue de 0.004. 

Por último, la norma E-030 (2019) (tabla N°11) indica que las distorsiones 

máximas de entrepiso para el esquema estructural de albañilería es de 0.005 y 

para el esquema estructural de concreto armado es de 0.007.  

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo específico 3 son 

similares con los antecedentes. Así mismo, los resultados obtenidos están por 

debajo de lo permitido de acuerdo a lo que indica la norma E-030. Por 

consiguiente el objetivo es alcanzado.  
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Discusión 4: El diseño de los muros portantes se realizó cumpliendo con la 

condición de control de fisuración y resistencia al corte del edificio colocando 

cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el diseño de albañilería armada se colocó 

la cuantía mínima utilizando varillas de 3/8”@ 45cm. Por último el esquema 

estructural aporticado se utilizó de acuerdo a lo que indica la norma E-060 

colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”. 

Al respecto Rivas (2018), citado como antecedente nacional obtuvo como 

resultado que para el control de fisuración de los muros portantes cumplió para 

la condición de sismo moderado de Ve < 0.55 Vm. Asimismo, la fuerza cortante 

es mayor que la cortante última cumpliendo la condición por resistencia al corte 

del edificio Vu < Vm. Para el diseño de los muros reforzados lo realizó colocando 

la cuantía mínima de 0.1% colocando varillas de 1/2” para las columnas de 

confinamiento y para las vigas soleras optó por colocar cuatro varillas de 8 mm. 

Asimismo, Perez (2013) citado como antecedente internacional obtuvo como 

resultado el diseño de las vigas una área de 27.00 cm2 realizando el diseño a 

flexión y para las columnas realizados el diseño por flexocompresión obtuvo área 

de acero de 6.20 cm2 y por último el área de acero obtenido para la losa 

aligerada fue de 1.74 cm2. Por último, la norma E-070 (2006) indica que para el 

diseño de los elementos de albañilería confinada y armada se debe de realizar 

mediante el análisis sísmico severo. Así mismo la norma E-060 (2009) indica que 

para el diseño de los elementos de concreto armado se debe de considerar el 

diseño a flexión, flexocompresión, cortante y axial. 

Como se puede observar los valores obtenidos para el objetivo general 4 son 

similares con los antecedentes. Así mismo, se consideró los parámetros 

establecidos de acuerdo con la norma vigente por consiguiente el objetivo es 

alcanzado.  
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6 CONCLUSIONES 

Conclusión 1: se concluye que los periodos de vibración obtenidos para el 

sistema estructural aporticado para la dirección X es 0.47 seg y para la dirección 

Y es 0.51 seg. Asimismo, para el esquema estructural de albañilería confinada 

en la dirección X es de 0.27 seg y para la dirección Y es de 0.15 seg. Por último 

para el esquema estructural de albañilería armada en la dirección X es 0.23 seg 

y para la dirección Y es de 0.13 seg. 

OE1: Calcular los periodos de vibración de una Edificación Multifamiliar según 

Esquemas Estructurales. 

Conclusión 2: se concluye que la cortante basal obtenida para el esquema 

estructural de albañilería confinada en el análisis sísmico estático es de 209.91 

tonf. Asimismo, para el esquema estructural de albañilería armada para el mismo 

análisis sísmico es de 192.75 tonf. Por último, la cortante basal obtenido para el 

esquema estructural aporticada para el análisis sísmico estático es de 267.71 

tonf. 

OE 2: Determinar la cortante basal de una Edificación Multifamiliar según 

Esquemas Estructurales. 

Conclusión 3: se concluye que la deriva máxima de entrepiso obtenido durante 

el análisis sísmico para el esquema estructural de albañilería confinada en la 

dirección X es de 0.005, para la dirección Y es de 0.001. Para el esquema 

estructural de albañilería armada en la dirección X es de 0.0007 y para la 

dirección Y es de 0.004. Por último, para el esquema estructural aporticado en 

la dirección X es de 0.006 y para la dirección Y es de 0.005. 

OE3: Comparar las derivas de entrepiso de una Edificación Multifamiliar según 

Esquemas Estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. 
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Conclusión 4: se concluye que el diseño de los muros portantes se realizó 

cumpliendo con la condición de control de fisuración y resistencia al corte del 

edificio colocando cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el diseño de albañilería 

armada se colocó la cuantía mínima utilizando varillas de 3/8”@ 45cm. Por último 

el esquema estructural aporticado se utilizó de acuerdo a lo que indica la norma 

E-060 colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”. 

OG4: Determinar el Desempeño Sísmico de una Edificación Multifamiliar según 

Esquemas Estructurales. 

 

 

 

  



80 
 

7 RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: se recomienda que para obtener los periodos de vibración 

para cada esquema estructural se debe de realizar primero el 

predimensionamiento de todos los elementos estructurales. Asimismo, para el 

esquema estructural de albañilería deberá de cumplir en ambas direcciones la 

densidad de muros. Por consiguiente, asignar las cargas respectivas de acuerdo 

al uso de la edificación y por último, considerar tres modos de vibración en cada 

entrepiso. 

Conclusión 1: se concluye que los periodos de vibración obtenidos para el 

sistema estructural aporticado para la dirección X es 0.47 seg y para la dirección 

Y es 0.51 seg. Asimismo, para el esquema estructural de albañilería confinada 

en la dirección X es de 0.27 seg y para la dirección Y es de 0.15 seg. Por último 

para el esquema estructural de albañilería armada en la dirección X es 0.23 seg 

y para la dirección Y es de 0.13 seg. 

Recomendación 2: se recomienda que para el cálculo de la cortante basal para 

cada esquema estructural se debe de considerar los parámetros sísmicos del 

proyecto tal cual indica la norma E-030 diseño sismorresistente. Asimismo, para 

la estimación de peso de la edificación se debe de tener en cuenta el porcentaje 

de carga viva respectivo de acuerdo a la categoría de la edificación tal cual lo 

indica en el ítem 4.3 de la norma E-030 vigente. 

Conclusión 2: se concluye que la cortante basal obtenida para el esquema 

estructural de albañilería confinada en el análisis sísmico estático es de 209.91 

tonf. Asimismo, para el esquema estructural de albañilería armada para el mismo 

análisis sísmico es de 192.75 tonf. Por último, la cortante basal obtenido para el 

esquema estructural aporticada para el análisis sísmico estático es de 267.71 

tonf. 
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Recomendación 3: se recomienda que se debe de rigidizar la estructura para el 

esquema estructural de albañilería con muros confinados, muros reforzados y/o 

placas de concreto armado en el caso que no cumpla con las densidades de 

muros en cualquier dirección. Asimismo, para el esquema estructural aporticado 

se debe de rigidizar la estructura con columnas y vigas peraltadas en ambas 

direcciones o por último, optar de igual forma en colocar placas de concreto 

armado. Para así cumplir con las derivas de entrepiso tal cual lo indica en la tabla 

N°11 de la norma E-030 vigente. 

Conclusión 3: se concluye que la deriva máxima de entrepiso obtenido durante 

el análisis sísmico para el esquema estructural de albañilería confinada en la 

dirección X es de 0.005, para la dirección Y es de 0.001. Para el esquema 

estructural de albañilería armada en la dirección X es de 0.0007 y para la 

dirección Y es de 0.004. Por último, para el esquema estructural aporticado en 

la dirección X es de 0.006 y para la dirección Y es de 0.005. 

Recomendación 4: se recomienda que para el diseño de los elementos 

estructurales para el esquema estructural de albañilería se debe de realizar 

mediante el análisis sísmico severo. Asimismo, realizar las verificaciones 

correspondientes de diseño de acuerdo al artículo N° 27 y 28 de la norma E-070 

vigente. Para el diseño de los elementos del sistema estructural aporticado se 

debe de considerar las consideraciones sísmicas de acuerdo al capítulo 21 de la 

norma E-060 de concreto armado vigente. 

Conclusión 4: se concluye que el diseño de los muros portantes se realizó 

cumpliendo con la condición de control de fisuración y resistencia al corte del 

edificio colocando cuatro varillas de 1/2". Asimismo, para el diseño de albañilería 

armada se colocó la cuantía mínima utilizando varillas de 3/8”@ 45cm. Por último 

el esquema estructural aporticado se utilizó de acuerdo a lo que indica la norma 

E-060 colocando en las vigas varillas de 3/4" y para la columna varillas de 1”. 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización 

Título: Desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. 

VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

 

 

 

V1: 

Esquemas estructurales 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

V2: Desempeño sísmico  

 
Según Paredes (2016) indica que 

los esquemas estructurales 

permiten ser evaluados 

sísmicamente de manera que la 

estructura no debe de ser dañada 

más allá de sus estados limites 

(p.37). 

 

 

 

 

 

 
Según Paredes (2016) indica que 

se describe como un estado límite 

de daño en función de los posibles 

daños físicos sobre la edificación. 

(p.37). 

 

 

La variable 1 se operacionaliza 

mediante sus dimensiones que 

representan dimensión 1: Sistema 

aporticado. Dimensión 2: Albañilería 

confinada y dimensión 3: Albañilería 

armada; a su vez cada una de estas 

dimensiones se subdividen en tres 

indicadores. 

 

 

 

 

La variable 2 se operacionaliza 

mediante sus dimensiones que 

representan dimensión 1: Derivas de 

entrepiso. Dimensión 2: Cortante 

basal y dimensión 3: Periodo 

fundamental de vibración; a su vez 

cada una de estas dimensiones se 

subdividen en tres indicadores. 

 

D1: Sistema aporticado. 

 

 

D2: Albañilería confinada. 

 

 

 

D3: Albañilería armada. 

 

 

 

 

D1: Periodo fundamental de 

vibración. 

 

 

D2: Cortante basal 

 

 

D3: Derivas de entrepiso 

I1: Esfuerzo normal. 

I2: Deformación unitaria. 

I3: Resistencia a la compresión del 

concreto. 

I1: Número de pisos. 

I2: Sección del muro (t). 

I3: Características sísmicas. 

I1: Carga por gravedad (Pm) 

I2: Sección del muro (t) 

I3: Resistencia de la albañilería 

(f´m). 

 

I1: Altura de entrepiso. 

I2: Desplazamientos. 

I3: Peso sísmico. 

 

I1: Peso sísmico 

I2: Factor de reducción  

I3: Factor de zona  

 

I1: Altura de entrepiso. 

I2: Desplazamientos. 

I3: Fuerzas sísmicas. 

 

 

 

 

 

Ficha de recopilación de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de recopilación de datos 

 
 

 

 

 

 

Escala razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escala razón 
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Título: Desempeño sísmico de una edificación multifamiliar según esquemas estructurales – Villa María del Triunfo, Lima 2020. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

GENERAL: 

- ¿Cuál es el desempeño sísmico 

de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – 

Villa María del Triunfo, Lima 

2020? 

ESPECIFICOS: 

- ¿Cuál será los periodos de 

vibración de una edificación 

multifamiliar según esquemas 

estructurales – Villa María del 

Triunfo, Lima 2020? 

- ¿Cómo se obtendrá la cortante 

basal de una edificación 

multifamiliar según esquemas 

estructurales – Villa María del 

Triunfo, Lima 2020? 

- ¿Qué factores influyen en las 

derivas de entrepiso de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020? 

 

 

GENERAL: 

- Determinar el desempeño sísmico 

de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

ESPECIFICOS: 

-Calcular los periodos de vibración 

de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

-Determinar la cortante basal de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa María 

del Triunfo, Lima 2020. 

 

- Comparar las derivas de entrepiso 

de una edificación multifamiliar 

según esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

 

 

GENERAL: 

- El desempeño sísmico de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

ESPECIFICOS: 

-Los periodos de vibración de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

-La cortante basal de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

- Las derivas de entrepiso de una 

edificación multifamiliar según 

esquemas estructurales – Villa 

María del Triunfo, Lima 2020. 

 

 
 

 
 

 

 

 

V1: 

Esquemas 
estructurales 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
V2: Desempeño 

sísmico  

 

D1: Sistema aporticado. 

 

 

 

D2: Albañilería confinada. 

 

 

D3: Albañilería armada. 

 

 

 

D1: Periodo fundamental de 

vibración. 

 

 

D2: Cortante basal 

 

 

D3: Derivas de entrepiso 

 

I1: Esfuerzo normal. 

I2: Deformación unitaria. 

I3: Resistencia a la compresión del 

concreto. 

I1: Número de pisos. 

I2: Sección del muro (t). 

I3: Características sísmicas. 

I1: Carga por gravedad (Pm) 

I2: Sección del muro (t) 

I3: Resistencia de la albañilería 

(f´m). 

I1: Altura de entrepiso. 

I2: Desplazamientos. 

I3: Peso sísmico. 

 

I1: Peso sísmico 

I2: Factor de reducción  

I3: Factor de zona  

 

I1: Altura de entrepiso. 

I2: Desplazamientos. 

I3: Fuerzas sísmicas. 

Método: científico 

Consiste en debatir los 

resultados, ideas e 

investigaciones. 

Tipo de investigación: 

aplicada 

Consiste en realizar la 

aplicación de acuerdo 

con los conocimientos 

adquiridos 

Nivel de investigación: 

explicativo 

Considera en seguir 

una secuencia de 

pasos. 

Diseño de 

investigación: cuasi 

experimental 

Para obtener 

resultados de una 

investigación se debe 

de seleccionar grupos 

formados. 
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ANEXO 3: Instrumento de investigación validado 
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ANEXO 4: Certificados de ensayos de laboratorio 
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ANEXO 5: Planos 

Figura 47: Cortes y elevaciones 

 
Fuente: reproducido  
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Figura 48: plano de distribución 

 

Fuente: reproducido 
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ANEXO 6: Registros fotográficos 

Figura 49: Estudio de suelos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 50: Ensayo de densidad y peso específico del suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

  


