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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo general realizar la evaluación sísmica 

y optimización de una vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el 

AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2020, por ello se realizó un 

análisis estático  y dinámico, un modelado de la vivienda actual y de la vivienda 

optimizada con el software Etabs 2018, teniendo en cuenta las vigentes normas E-

030 y E-070. En el AA.HH. las viviendas fueron hechas en gran parte por los 

mismos pobladores, quienes fueron los que incrementaron el nivel de vulnerabilidad 

sísmico, ya que no cuentan con estudios académicos o técnicos apropiados para 

realizar una vivienda que pueda resistir un sismo, un motivo por la cual hay mucha 

informalidad es el factor económico. La información se tuvo que recolectar por 

medio de una ficha de inspección, con ello se obtuvo resultados de la vulnerabilidad 

sísmica, calidad de los materiales. Se brinda recomendaciones gracias a la 

obtención de datos importantes por los mismos pobladores de la zona, dentro de 

los resultados se obtuvo un grado de 108.36 y un factor de vulnerabilidad alta.  

Palabra clave: vulnerabilidad sísmica, albañilería confinada, optimización 
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Abstract 

The general objective of this research is to carry out the seismic evaluation and 

optimization of a confined four-level masonry house in the AA.HH Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash - 2020, for this reason a static and dynamic analysis was 

carried out, a modeling of the current home and the optimized home with the Etabs 

2018 software, taking into account the current E-030 and E-070 standards. In the 

AA.HH. The houses were made in large part by the inhabitants themselves, who 

were the ones who increased the level of seismic vulnerability, since they do not 

have appropriate academic or technical studies to make a house that can withstand 

an earthquake, a reason why there is much informality is the economic factor. The 

information had to be collected by means of an inspection sheet, with which results 

were obtained on the seismic vulnerability, quality of the materials. 

Recommendations are provided thanks to the obtaining of important data by the 

same inhabitants of the area, within the results a grade of 108.36 and a high 

vulnerability factor were obtained. 

Keyword: seismic vulnerability, confined masonry, optimization 
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I. INTRODUCCIÓN

En el Perú el Reglamento Nacional de Edificación E-030 de diseño sismo resistente 

tiene como filosofía y principios de dicha norma; son de prevenir que no haya 

pérdidas humanas, garantizar la continuidad de los servicios primordiales y 

disminuir los daños ocasionados de una edificación ante un sismo. 

De tal manera, la realidad problemática de la investigación en cuestión se ha 

considerado porque a medida que la sobrepoblación ha ido aumentando las 

edificaciones creció paralelamente y con ello la autoconstrucción, como lo hace 

saber el diario español El País, el donde en uno de sus artículos recalca que nueve 

de cada diez viviendas en América latina y el caribe son de mala calidad, dicho 

artículo hace referencia a un estudio presentado en Washington el cual revela que 

el 94% de las viviendas son de mala calidad, además que el 75% de estas viviendas 

están en zonas urbanas costeras ubicadas en el cinturón de fuego. Asimismo, la 

población ha crecido al nivel que las urbanizaciones avanzan territorialmente pero 

de manera desordenada lo que causa que los mismos pobladores construyan sus 

hogares artesanalmente sin cumplir con los requerimientos técnicos que esta 

construcción requiere, lo que provoca que sean vulnerables ante un sismo severo. 

Del mismo modo, en el Perú hace muchas décadas y hasta la actualidad la 

población ha continuado construyendo sus hogares con materiales inadecuados ya 

sean adobe, piedra o ladrillos. Esto se debe que a medida que la sobrepoblación 

continúa creciendo va ocupando terreno que son altamente sísmica y la migración 

interna de los pobladores hacia la zona costera, donde dicha zona es que presenta 

un alto grado de sismicidad. Para el centro peruano japonés de investigación – 

SISMID, afirma que el 70% de las viviendas en el Perú son producto de un proceso 

de autoconstrucción, así como para el ingeniero Quiroz Luis el 80% de las viviendas 

tienen un grado de vulnerabilidad alta. Ante estas eventualidades las instituciones 

pertinentes tienen la responsabilidad de ser severos, estrictos o en su defecto 

modificar lo expuesto en las normas de sismo resistencia E-030 y de albañilería en 

la E-070 del RNE.  

Las afirmaciones anteriores sugieren que el AA.HH Villa Jesús es una de las zonas 

más vulnerables en Nuevo Chimbote, por el hecho de que geográficamente está 
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ubicado en una zona sísmica, además el proceso constructivo que usualmente 

realizan es autoconstrucción, realizadas por personas que no están capacitadas 

técnicamente para la construcción de estas viviendas. 

De lo expuesto, nace el planteamiento del problema ¿cuál será el resultado de la 

Evaluación sísmica y optimización de una edificación de albañilería confinada de 

cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2020? 

Debido a esto, la investigación se justifica porque todas o en su mayoría las 

viviendas del AA.HH Villa Jesús fueron autoconstruidas, lo que resulta que son 

vulnerables sísmicamente, por ello se vio factible evaluar una vivienda de esta 

asentamiento para luego dar una optimización para la vivienda o futuras 

construcciones de viviendas en esta zona, para ello se diseñara en base a las 

normas E-020, E-030 y E-070 para prevenir los efectos que atraerían un sismo de 

gran magnitud en este asentamiento humano. De tal manera que los resultados de 

la investigación permitirán a futuro la reducción de riesgos, así como también 

prevenir grandes tragedias como perdidas de vida y daños a la propiedad.  

Por otro lado, se tiene como objetivo general: realizar la evaluación sísmica y 

optimización de una vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el AA.HH 

Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2020, Así como objetivos 

específicos: Identificar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda de albañilería 

confinada de cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash – 2020, Determinar los parámetros de diseño sísmico de las normas E-020, 

E-30 y E-070 para una vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el

AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2020, Realizar el análisis 

estático y dinámico de una vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el 

AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2020. 

Sin embargo, teniendo en cuenta el planteamiento de problema y las variables, se 

tuvo como hipótesis que la evaluación sísmica permitirá realizar una optimización, 

teniendo en cuenta los criterios pertinentes de albañilería y sismo resistencia.
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II. MARCO TEÓRICO

Por trabajos previos o antecedentes internacionales tomamos a: Preciado y otros 

(2019, pp. 3-22) en el artículo “Seismic vulnerability assessment and reduction at a 

territorial scale on masonry and adobe housing by rapid vulnerability indicators: the 

case of Tlajomulco, México”, uno de sus objetivos principales fue evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de dichas viviendas para dicho objetivo utilizó el método de 

índice de vulnerabilidad o también llamado método italiano propuesto por Benedetti 

y Petrini (1984), así mismo tuvieron en cuente la escala macro sísmica europea 

EMS-98. De las viviendas evaluadas los autores las subdividen en cuatro tipologías 

de viviendas de las cuales tienen un alto y muy alto grado de vulnerabilidad sísmica. 

En el mismo contexto, sobre evaluación de la vulnerabilidad sísmica se tuvo en 

cuenta a Asteris y otros (2014, pp.2-17) en el artículo titulado “Seismic vulnerability 

assessment of historical masonry structural systems”, publicado por la revista 

Engineering Structures, dicho trabajo se basó en la realización de un método 

secuencial el cual consta de tres pasos, recopilación de datos, identificar las 

características de sus materiales y realizar el modelado de dichas estructuras con 

ayuda del software SAP 2000 v.14. Concluyeron que su metodología utilizada fue 

útil para su análisis de albañilería así como de obtener un alto nivel de 

vulnerabilidad. 

Asimismo, Guinovart y otros (2017, p. 10-11) en el artículo de investigación titulado 

“Evaluation of large deformations on Romanesque masonry pillars: The case of 

Santa María de Arties (XII-XIII) at Valle de Arán, Spain”. Evaluaron los pilares de 

dichas construcciones, donde se observó los desplazamientos que estos tuvieron 

debido al cambio de rigideces con respecto de los otros elementos estructurales 

como resultados pudieron determinar las deformaciones de los pilares no eran 

perpendiculares a sus ejes y esto se debió a su geometría irregular de las iglesias. 

Por otro lado, se consideró a Jiménez (2016, p. 5) en su tesis doctoral “Evaluación 

sísmica de edificios de mampostería no reforzada típicos de Barcelona: 

modelización y revisión de la aplicación del Método del Espectro de Capacidad” el 

cual tuvo como objetivos desarrollar un modelo de analisis no lineal e identificar la 

influencia de la regidizacion del sistema en el desempeño sismico, basandose en 
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la metodologia del espectro de capacidad, ATC 40 y de la norma FEMA 440, 

obteniendo como resultados de las evaluaciones de los daños provables el cual fue 

un daño predominante de tipo leve, la rigidizacion de los elementos mejora su 

desempeño sismico. 

En ese mismo contexto, se tuvo en cuenta a la tesis “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica del edificio de aulas de la facultad de ingeniería de la universidad central 

del Ecuador, utilizando la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-SE-RE, 

2015)”, teniendo como uno de sus objetivos principales; determinaron el grado de 

vulnerabilidad del edificio evaluado aplicando el metodo de FEMA 154 y utilizó un 

software para el modelado. Obtuvieron como resultados que dicho edificio tenía un 

grado de vulnerabilidad alta en los bloques 1,2 y 3 causadas por la cantidad de 

irregularidaes que presentaba el edificio; por decision de la investigadora utilizo el 

software SAP 2000 para el modelado del edificio para corroborar si cumplia con la 

norma ecuatoriana. (Quizhpilema, 2017, p. 25). 

Así mismo, se consideró a la investigación “Diseño estructural para el proyecto de 

vivienda nueva para el barrio bella vista del Municipio de Soacha (Cundinamarca)”. 

Con el fin de optar el Titulo de Ingeniería Civil, en la Universidad Católica de 

Colombia - Bogotá con la finalidad de hacer el diseño estructural para el proyecto 

“Nacido en la casa de uno”, que trata de que trasladar familias de escasos recursos 

puedan obtener una vivienda digna para mejorar la calidad de vida de los 

moradores de dicha comunidad y tratar que se cumpla los requisitos de diseño 

estructural con respecto a la norma. Pinzón (2013, pp. 10-11). 

Por otro lado se tuvo en cuenta tambien los trabajos e investigaciones nacionales 

tales como; a la investigacion “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 

estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de albañilería 

confinada en el sector de la Esperanza parte baja – Trujillo”, diagnosticaron los tipos 

de edificaciones existentes en el distrito evaluado, desarrollaron una metodología 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica y determinar el grado de vulnerabilidad del 

distrito evaluado. Como resultados demostraron que su metodología es eficiente y 

rápida para evaluar la vulnerabilidada sísmica de una edificación de albañilería o 

aporticada, y obtubieron un grado de vulnerabilidad alta. (Quiroz, 2015, p. 22). 
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Por otra parte, teniendo en cuenta la evaluación sísmica se consideró a la 

investigación “Análisis del diseño estructural de albañilería confinada para la vida 

útil de viviendas autoconstruidas en el distrito de Independencia – Lima”. Con el 

motivo de establecer que el análisis estructural de las viviendas de albañilería 

aumenta significativamente la vida útil de estas construcciones; siempre que se 

haga tres cosas fundamentales: un modelamiento con el Etabs, análisis del proceso 

constructivo y un buen análisis de las cuantías de acero. Como resultados dan un 

modelo de diseño de vivienda cumpliendo con toda la normatividad que estas 

requieren. Ponte (2017, p. 63). 

Sin embargo, para no obtener resultados desfavorables en la evaluación sísmica 

hay que tener en cuenta ciertos criterios al momento del diseño y del mismo análisis 

sísmico, para ello se tuvo en cuenta a la tesis de Paredes (2017, p. 98), 

“Comportamiento estructural de una edificación de albañilería confinada existente 

y proyectada, en el distrito de Ate – Lima”. Teniendo en cuenta de identificar el 

comportamiento de los elementos estructurales de una vivienda de albañilería ante 

un supuesto sismo y determinar los esfuerzos a los desplazamientos, esfuerzos 

cortantes y sus derivas. Su metodología de trabajo para la recolección de datos fue 

utilizar una ficha de observación y para el procesamiento de datos utilizó el software 

Etabs 2016 y obtuvo como resultados de que todas las viviendas evaluadas no 

cumplen con los desplazamientos laterales teniendo 18.55mm en X, con una deriva 

de 0.0056 y que los ladrillos tiene un f´m de 35 kc/cm^2 así como un módulo de 

elasticidad de 17500kg/cm^2 siendo el factor principal por el cual las viviendas 

fallarían ante un sismo. 

Asimismo, también se consideró una investigación del medio local titulada 

“Evaluación y propuesta de solución ante la vulnerabilidad sísmica de viviendas de 

albañilería en los pueblos jóvenes Florida Baja y Florida Alta - Chimbote”, se 

trazaron como objetivos principales determinar los sistemas constructivos que 

mayormente realizaron para la edificación de tales viviendas, evaluar la 

vulnerabilidad sísmica, estimar el riesgo, peligro sísmico, recomendaciones para 

para el reforzamiento y rehabilitación de las estructuras evaluadas. (Vasquez, 2017, 

pp. 8-98). 
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Por otro lado, las teorías con respecto al tema de investigación se consideraron los 

más relevantes, tales como evaluación sísmica, para Preciado et al. (2019), Lo 

define como la susceptibilidad de la estructura a resistir daños en un eventual 

sismo, dicha susceptibilidad depende a su vez de dos factores; calidad y resistencia 

del sistema estructural y de los materiales que componen la estructura, sin embargo 

precisa que la evaluación sísmica está compuesta por; peligro sísmico, exposición 

y vulnerabilidad sísmica estructural, siendo este último componente en el cual la 

presente investigación se centró. (p. 4)  

En tal sentido, para Musson, refiere a peligro sismico como la posibilidad implicita 

o explicita de que se produzca un sismo en un periodo de tiempo y lugar

determinado, mientras que riesgo sísmico es la consecunecia de la materialización 

del peligro sísmico, es decir los daños reales que sufriria una estructura. (2020, p. 

43) 

Por otra parte, con lo referente a la exposición sísmica se entiende como la zona 

en la que se está asentada la estructura, en tal sentido, toda la parte costera del 

Perú este altamente expuesta, ya que el Perú está sobre la placa de Nazca que a 

su vez está en contacto con la placa del pacifico. 

Mientras tanto, vulnerabilidad sísmica es el nivel de destrucción de una estructura 

ante un sismo leve, moderado o de gran magnitud. (Quinto, 2019, p, 8). 

Porotra parte, la vulnetabilidad sismica estructural, estudia las caracteristicas del 

sistema estructural usado en una estructura, tambien la resistencia de los 

materiales y el diseño sismico de la estructura, es decir depende de distribucion de 

muros, de elementos estructurales y el nivel de diseño. (Preciado et al., 2019, p. 4) 

De lo anterior, para realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica estructurales 

debe estudiar los materiales, sistema estructural y el diseño, en tal sentido se 

empezó con albañilería confinada; para San Bartolomé, (1994, p. 12) llama a la 

albañilería también mampostería y que esta se compone por la agrupación de 

unidades de albañilería (naturales o artificiales) adheridas entre sí con un mortero 

ya sea de cemento o de barro. En algunas localidades también lo conocen como 

pircas. 
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Dentro de este marco, tenemos a la albañilería simple o no reforzada es el sistema 

más común que se practica por los habitantes, en este tipo se utiliza materiales 

como el ladrillo de arcilla y el mortero. Siendo en conjunto el elemento que soporta 

los esfuerzos que actúan sobre la misma. Según la E-070, solo debería ser usado 

para construcciones de un solo nivel (2018, p. 63). 

Además, la albañilería armada llamada así porque en su elaboración del muro se 

utiliza acero de refuerzo horizontal y verticalmente que a su vez estén unidas o 

adheridas desde los cimientos. Para ello la norma E-070, (2018, p 16) establece 

que se deberían cumplir por lo menos con: el recubrimiento de los aceros de 

refuerzo debe ser mayor que 1.5 veces el diámetro de la barra, espesor del mortero 

mínimo es de 10 mm y máximo de 15mm, a cuantía mínima del refuerzo total debe 

ser de 0.0015. 

Asimismo, la albañilería reforzada o comúnmente albañilería confinada; es la más 

común en nuestro medio pero no están bien ejecutadas; este sistema requiere de 

elementos confinantes, elementos estructurales los que deberían estar bordeando 

el muro para que así actúen como un elemento monolítico y estructural. Ya que en 

conjunto estos elementos son los que recibirán las cargas laterales de un sismo, 

tendrán que resistir su propio peso y los esfuerzos sísmicos a los que estarán 

sometidos ante un eventual sismo. 

Sin embargo, para el ingeniero Kuroiwa, (2018, párr. 2) asegura que dicha técnica 

constructiva es el que más se adecua a nuestro país ya que en el Perú es una 

materia prima que abunda en grandes cantidades y bajo costo en comparación a 

otros sistemas estructurales 

Para San Bartolomé, la Albañilería Confinada es el sistema constructivo en la que 

se emplea unidades de albañilería-ladrillo adheridos con una mezcla a la que se 

conoce como mortero o grout. En el Perú este sistema es que más se ejecuta ya 

que los muros son los que transmiten las cargas hacia los elementos confinantes 

(columnas, vigas, y cimientos), además que por la cantidad de este material en el 

mercado se hace aún más económico usar este sistema constructivo. (1994, p. 29). 



8 

De lo escrito, se deduce que la albañilería está conformada esencialmente de 

cuatro elementos que son los muros, vigas, columnas y sobre cimientos, que al 

confinarse trabajan en conjunto para transmitir los esfuerzos y cargas a las que 

están expuestas, de tal manera tenemos: 

Según la NTP E-070, (2018, p 22) clasifica en dos tipos de muros: portantes son 

los que se han diseñado para soportar las cargas horizontales y verticales para 

transmitirlas de un nivel a otro hasta llegar a los cimientos, y los no portantes son 

aquellos que solo pueden soportar su propio peso y no transmiten las cargas 

transversales a su plano (parapetos, cerco). Que depende de las cargas que 

reciben y de las que pueden trasmitir. 

Para el blog Cymper.com, Tales muros tiene como elementos a la masa adherente 

que tiene como nombre concreto liquido o grout; es un tipo de concreto muy fluido 

y auto nivelante que se utiliza en anclajes pequeños. Hay dos tipos: grout fino y 

grout grueso, solo se diferencien es el agregado que se utiliza. (2015, p 2). 

Por otro lado, el RNE E-070 (2018, p. 21) define como mortero; es el material más 

usado para unir las unidades de albañilería-ladrillos. Es la mezcla de uno o dos 

conglomerantes más arena amasada con agua. (Ver Anexo 14) 

Por otra parte, tenemos a las unidades de albañilería que son esencialmente 

hechas de arcillas, sílice-cal o de concreto, según su tamaño se pueden ser ladrillos 

(manipulación con una sola mano) o bloques (manipulación con ambas manos). 

(San Bartolomé et al, 2018, p. 105). 

Asimismo el RNE E-070 (2018, pp. 13-20), clasifica a las unidades de albañilería 

en dos grupos (por el área de asentado y por su composición). Por el porcentaje de 

área de asentado; se tiene unidades de albañilería sólida o maciza (no presentan 

huecos, o en todo caso la superficie de asiento es mayor o igual al 70% del área 

bruta, en este tipo de ladrillos tenemos en nuestro entorno los ladrillos kin-kon 

sólidos de arcilla roja y los ladrillos de 18 huecos), unidades de albañilería huecas 

(cuando el área de asiento es menor del 70% de área neta, aquí se pueden 

observar los bloques de concreto para albañilería armada, por ejemplo los bloques 

de ladrillos blancos hidráulicos), unidades tubulares (las que presentan alveolos o 
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agujeros en paralelo a la superficie de asiento, aquí podemos encontrar a los 

ladrillos panderetas pero se recomienda su uso solo para tabiquería, ya que no 

soportan cargas laterales). 

Mientras tanto, por el material que lo compone se tiene; unidades de arcilla (ladrillos 

prismáticos con una masa compacta, hecha principalmente de arcilla o suelos 

arcillosos con presencia de arena y limos este último en pequeñas proporciones, 

calcinadas entre 2 a 5 días); unidades sílice-calcáreo (son bloques prismáticos 

hechos en base a cal (10%), agua y arena (75%), secado y endurecido en vapor, 

son de color blanco grisáceo principalmente); Unidades de concreto: hechos de 

cemento, arena, piedra chancada-confitillo con una dosificación de 1:2:4 y agua, 

con un slump de 1pulgada además que se fabrican en base a las normas INANTIC 

N° 339 - 005 y 339 – 006. 

Continuando con otro elemento en la albañilería confinada tenemos a los pilares o 

columnas; para Construyebien.com, (2015) cita que este elemento sirve netamente 

para confinar el muro y para agregarle estabilidad y resistencia a esfuerzos 

laterales. 

Asimismo, la E-070, (2018, p. 17) especifica que son diseñados y construidos para 

transferir las cargas hacia la cimentación, están hechas de concreto armado y 

sirven de arriostre o confinar el muro. También se tiene a otro elemento como lo 

son las vigas soleras, explica que son de concreto armado, suelen ser colocados o 

vaciados encima del muro y solo sirven para el confinamiento del muro. 

Para Construyebien.com, (2015) hay dos tipos de vigas; las vigas solera, las que 

reciben las cargas de las viguetas de la losa y las transmiten hacia el muro, además 

que sirven de confinamiento del muro y son perpendiculares a las viguetas; 

mientras que las vigas de amarre son paralelas a las viguetas y transfiere los 

esfuerzos hacia las vigas soleras. 

En tal sentido, definimos columnas y vigas son elementos estructurales ya sea para 

recibir y transferir las cargas sino que también cumplen como elementos que pasan 

de ser rígidos a elásticos al momento de ocasionarse el sismo, para ello dichos 

elementos son construidos con materiales que le dan dichas propiedad, ambos 
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elementos son hechos de concreto armado para esto se necesita ciertos materiales 

o agregados, principalmente son de arena gruesa, piedra chancada, cemento, agua

y acero de refuerzo. 

Rodríguez, (2015) es su blog cita a la NTP 341.031 como la norma básica que 

deben cumplir las barras de acero para uso de concreto armado. (Ver Anexo 15) 

Según la E-070 (2018, p16) define al concreto como envolvente de la estructura de 

acero ya sea de las columnas o vigas que le proporciona resistencia a la 

compresión no menor de 17.15 MPa o 175kg/cm2, además que tienen que cumplir 

con los requisitos que se establece en la norma E-060. 

Según la E-060, (2018, p. 38) el concreto es el conglomerado entre agregados 

finos, agregado grueso, cemento hidráulico y agua, que puede o no tener aditivos. 

Asimismo define al agregado fino como la disgregación natural o artificial que 

deberán pasar por la malla 3/8” o 9.5mm. Por otro lado al agregado grueso los 

considera a la disgregación de las rocas que pasen por la malla N° 04 o 4.75mm. 

También se tiene al cemento que es un aglomerante pulverizado que al adicionarle 

agua en proporciones adecuadas da a lugar a una mezcla plástica capaz de 

endurecer debajo del aire y como al exterior, la norma también habla de un cemento 

portland que es más común al momento de la edificación. Y el agua para la 

construcción del concreto se recomienda que sea agua potable, ya que en algunas 

ocasiones el agua contiene bastante salinidad y esto provocaría que el concreto no 

cumpla con la vida útil a la que se está diseñando. 

Para Construyebien.com, (2015) define como sobre cimiento al elemento que 

albergara al muro resistiendo su propio peso, el peso del muro así como el de la 

viga; por ende este sobre cimiento debe ser del mismo ancho del muro. Para la 

elaboración del mismo se utiliza un concreto parecido al que se utiliza para el 

cimiento corrido pero cambia un poco la dosificación así como la cantidad y el 

tamaño de las piedras. En ocasiones se amerita realizar un sobre cimiento armado 

ya sea por el alto grado de corrosión del suelo, salinidad o porque así son 

diseñados. 
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Por otra parte, la optimización de viviendas de albañilería confinada sismo-

resistentes se tendrá en cuenta ciertas definiciones y criterios al momento del 

diseño así como tener en cuenta las normas vigentes, tales criterios y definiciones 

son: el suelo de fundación es donde se apoyará toda la edificación, según Braja, 

(2013), en sentido general de la ingeniería, suelo es el conglomerado de partículas 

de minerales y materia orgánica. Elemento principal para la construcción civil ya 

que al unirlos con otros componentes como cemento y agregados finos y/o gruesos 

dan origen al concreto. Además de este depende el diseño que se usara para la 

construcción ya que soporta todo el peso de la edificación. El estudio de suelo es 

primer paso a tener en cuenta ya que de este dependerán las características de la 

edificación.  

También se consideró al manual para proyectos y ejecución de estructuras de suelo 

reforzado, Rodríguez Ortiz, y otros, (1989). El estudio de suelos-geotécnico es el 

primer estudio que se realiza para un proyecto de edificación con el objetivo de 

establecer la calidad y características del suelo, esencial para diseñar el tipo de 

cimentación que se ejecutará en una edificación. 

Una vez hecho el estudio de suelo se tiene que clasificar el suelo y para ello Salinas, 

(2018), de la clasificación de los suelos se obtiene características propias de cada 

tipo de suelo, este método de clasificación se basa en agruparlos por sus 

características físicas. Sistema de Clasificación de Suelos Unificado SUCS es el 

método más complejo y habitual, en el que se obtiene las propiedades de 

plasticidad, gradación entre otras de las muestras analizadas. (p.90). (Ver anexo 

16) 

También se determina que la cimentación superficial para ello se consideró a Braja, 

Son los elementos que van en la base de una edificación, de poco espesor ya que 

el tipo de suelo en el que está asentado posee una buena capacidad portante a la 

compresión; dicho elemento se encarga de transferir las cargas de la edificación 

hacia el suelo de fundación. (2013, p 389). 

Cimentaciones superficiales se usa solo cuando tiene un espesor entre 0.50m hasta 

4.00 metros de espesor. Además que el tipo de suelo sea favorable y capaz de 

resistir las cargas de la edificación. 
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También se tendrá en cuenta la teoría de la capacidad de carga última, para Lui, y 

otros, (1992) es la carga por cada unidad de superficie hasta que se cause la falla 

por corte en el suelo. 

Asimismo, Braja, (2013), recomendó que para una cimentación corrida (la relación 

del ancho con respecto a la longitud del mismo tiende a 0). 

En tal sentido, se usó el principio de análisis del equilibrio, Terzaghi, y otros, (1978) 

expresó la capacidad última de carga en la forma que está definida por la siguiente 

expresión. 

qu= CNc+qNq+1/2 yBNy (cimentaciones en franja) 

Dónde: C es el factor de cohesión de del suelo, y es el valor específico del suelo, B 

es el ancho de la cimentación, q es el producto de “y” por “Bf”, y Nc, Nq, Ny son 

factores de cargas adicionales que son únicamente funciones del ángulo de fricción 

del suelo. (p. 34) 

Al respecto, San Bartolomé, y otros, (2018), la cimentación corrida es la más común 

en el país para las construcciones de albañilería confinada. Este tipo de concreto 

es ciclópeo que usualmente tiene una resistencia a la compresión (f´c = 

100kg/cm^2) con una relación de cemento-hormigón de 1:10 y un 30% de piedra 

de 10 pulgadas. Dichas excavaciones no deben ser menor de 40cm de ancho para 

la trabajabilidad de los albañiles. (p. 98). 

En ese mismo contexto, el RNE E-060, (2018), las zapatas se diseñan con el fin de 

soportar las cargas amplificadas y las reacciones inducidas. La superficie de la 

zapata se establece del estudio de suelos-capacidad portante. En el cálculo de las 

presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberán considerar las 

tracciones. (p.491). 

Entonces definimos como zapatas la amplificación de los elementos estructurales 

(columna o muro) que son creadas con el fin de transmitir las cargas que soportan 

hacia el suelo de fundación, además los clasifica en tries grupo: zapatas aisladas, 

continuas o combinadas. 
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Por otra parte, las cargas que se tuvieron en cuenta fueron las que están normadas 

por la RNE E-020, cargas es el peso de los elementos que resulto de la 

construcción, habitantes y sus pertenencias, efectos producido por la naturaleza, 

movimientos sísmicos y cambios dimensionales restringidos. La norma subdivide a 

las cargas en cargas muertas que es el peso de los elementos que estén al interior 

de dicha edificación así como su propio peso, que sean permanentes o con una 

variación en su magnitud, pequeña en el tiempo; y carga viva a los que se considera 

al peso de los habitantes para la que se está diseñando la edificación, muebles o 

elementos móviles. (2018, p 374). 

Asimismo, el concreto armado para Ortega, (1988, p 168), es un elemento capaz 

de resistir esfuerzos a la compresión, teniendo un margen del 10% de resistencia a 

esfuerzos de tracción y flexión, se le agrega acero como complemento para tomar 

estos esfuerzos en los cuales el concreto no actúa óptimamente.  

Entonces definimos al concreto armado como la unión de un conglomerado más 

agregados y la colocación de acero en forma de estructura, estos elementos se 

unen porque si bien el concreto en un agente que actúa muy bien ante esfuerzos 

de compresión pero a cargas de tracción no es por eso que se le agrega acero ya 

que este le provee propiedades elásticas lo que ayuda que en conjunto puedan 

resistir esfuerzos a la tracción.    

Para ello se diseñaron a flexión algunos elementos estructurales, NTE E-060 (2018, 

p. 64), se deben considerar los siguientes criterios; simetría (tanto en la distribución

de masas como de rigideces), peso mínimo (en particular en los pisos altos), 

selección y uso apropiado de los componentes de la edificación, resistencia 

apropiada ante los esfuerzos laterales, continuidad estructural (en plante y 

elevación), ductilidad (capacidad de que las estructuras se deformen más allá del 

rango elástico), deformación lateral limitada y buen proceso constructivo y una 

estricta supervisión estructural.  

Por otra parte, el análisis dinámico modal espectral se realizó según la RNE E-030, 

(2018), cualquier elemento estructural puede ser diseñada usando el resultado del 

análisis dinámico por combinación modal espectral. Los modos de vibración se 

establecerán por un método de análisis que se crea conveniente para las rigideces 
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y la distribución de la masa de la edificación. La suma de las masas efectivas tiene 

que ser mayor o igual del 90% de la masa total de la edificación, pero se tendrán 

en cuenta mínimo los tres primeros modos predominantes en la dirección de 

análisis. (p 391). 

Aceleración Espectral según NTE E-030, (2018), Para todas las direcciones 

horizontales analizadas se empleará un espectro inelástico de pseudo-

aceleraciones establecido como: 

Sa= (Z*U*C*S)/R*g 

Donde; Sa: es el espectro de pseudo aceleración (m/s2), Z (factor de zona sísmica), 

U (el valor correspondiente al uso o importancia de la edificación), C (valor de 

amplificación sísmica), S (valor de amplificación del suelo), R (es el coeficiente de 

reducción de fuerzas sísmicas, que es el producto de Ro*Ia*Ip) y g (es la fuerza 

gravitatoria (m/s2), (p 391). 

También se consideraran a los Factores de Irregularidad (Ia, Ip); El valor de Ia se 

establecerá tomando el valor menor del anexo 17 que corresponde a las anomalías 

estructurales en altura en ambas direcciones de análisis. El valor de Ip se 

establecerá tomando el valor menor del anexo 18 que corresponde a las anomalías 

estructurales en planta en ambas direcciones de análisis. Pero si luego de analizar 

ambas tablas se obtiene valores diferentes, se tendrá que tomar los valores 

mínimos obtenidos para ambas direcciones. 

Coeficiente de Reducción de las Fuerzas Sísmicas, “R”. Para la NTE E-030, (2018), 

se establece como la multiplicación del valor de Ro y de los valores Ia, Ip tomados 

de las tablas 3 y 4 (ver anexo 19) del reglamento. (p. 325) 

R= Ro* Ia*Ip 

Fuerza Cortante Mínima según RNE E-030, (2018), para ambas direcciones 

analizadas el esfuerzo cortante de la primera planta de la edificación no será menor 

del 80% de la fuerza calculada; para estructuras regulares; y tampoco será menor 

del 90% para estructuras irregulares. Si en caso sea indispensable aumentar la 

cortante para llegar a los valores mínimos permitidos se escalarán 
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proporcionalmente los demás resultados, pero nunca los valores de 

desplazamiento. (p. 393). 

Requisitos de resistencia y de servicio para la NTE E-060, (2018), todas las 

secciones de los elementos estructurales deben cumplir con las resistencias de 

diseño (ɸRn) o al menos ser iguales a las resistencias requeridas (Ru). 

ΦR > n ≥ Ru 

Asimismo, la resistencia requerida para los elementos estructurales es la carga 

mayorada está dada por las combinaciones de los factores dados por la norma para 

la carga muerta (CM) y carga viva (CV). 

U=1.4CM+1.7CV 

No obstante, también se puede diseñar por sismo, en tal caso se usarán las 

siguientes combinaciones: 

U=1.25 (CM+CV) ±CS 

U=0.9CM±CS 

Por otra parte, la resistencia de diseño de los elementos están dados por la RNE 

E-060, (2018), en el cálculo de flexión, carga axial, cortante y torsión, corresponde

a la resistencia nominal deducida de acuerdo con las exigencias y teorías, 

multiplicada por los valores ɸ de reducción especificados a continuación; flexión sin 

carga axial (0.90), carga axial y carga axial con flexión (carga axial de tracción con 

o sin flexión: 0.90, carga axial de compresión con o sin flexión: 0.90) y otros

elementos 0.70. 

Para elementos en flexo compresión ɸ puede aumentar hasta 0.90 en la medida 

que ɸPn disminuye desde 0.1f ́cAg o ɸPb, el que sea menor, hasta cero. 

Cortante y torsión: 0.85 

Aplastamiento en el concreto 0.70 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

El tipo de investigación es aplicada por que nos basamos en los conocimientos 

adquiridos en el transcurso de carrera de ingeniería civil para evaluar las 

viviendas de albañilería y optimizar (diseñar vivienda de albañilería sismo 

resistente). (Borja, 2012, pp. 10-12) 

En nivel de investigación es cuantitativo porque se detalla los acontecimientos 

tal como sucedieron las cosas también se trata de identificar características 

del fenómeno de estudio. Asimismo el diseño de esta investigación es no 

experimental y de corte transversal ya que no produce ninguna situación, solo 

se observan los fenómenos ya existentes que tampoco son premeditados por 

el investigador. (Hernández, Fernández y Baptista 2018, p. 152) 

Dónde O1 es la primera variable: Evaluación sísmica y O2 es la 

variable Optimización de una vivienda de albañilería confinada. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de una 

vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles. 

Definición conceptual: La vulnerabilidad es el grado o pérdida a la que está 

expuesta una vivienda o edificación ante un sismo. Quiroz L. (2015, p.15). 

Por otro lado para Quizhpilema A. (2017, p.17) la vulnerabilidad sísmica se 

relaciona a las características geométricas, estructural, geotécnico y del 

proceso constructivo.  

Definición operacional: Mediante una inspección visual, y luego se utilizó un 

formato de recolección de datos de evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

estructural de una vivienda de albañilería confinada. 

Muestra Análisis O1 O2 
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Dimensiones: en el formato de recolección de datos para obtener el grado o 

factor de vulnerabilidad sísmica está dado por el área techada entre la 

sumatoria de las secciones de los elementos estructurales verticales – 

columnas, dicho resultado se intersectará en un gráfico ya realizado en el 

instrumento de toma de datos, del cual se obtendrá el grado de vulnerabilidad 

de dicha edificación. 

Indicadores: como indicadores se tomarán los resultados del formato de 

evaluación y se obtendrá si el factor de vulnerabilidad sísmica ALTO, MEDIO 

o BAJO.

Variable Dependiente: Optimización de una vivienda de albañilería confinada 

de cuatro niveles. 

Definición conceptual: Todas las edificaciones y cada una de sus elementos 

debe ser diseñada y construida para soportar los esfuerzos símicos, siguiendo 

las especificaciones de las normas pertinentes a los materiales empleados. 

RNE E-030, (2018, p 383). 

Definición operacional: El diseño sismo resistente estará en base al 

reglamento nacional de edificaciones tales como; E E-030, E-060, E-070 y al 

código de edificaciones ACI 318-16. 

Dimensiones: las dimensiones serán la configuración estructural y el análisis 

sísmico del mismo. 

Indicadores: para la configuración estructural se tendrán en cuenta la 

estructuración de la vivienda teniendo en cuenta los requerimientos 

estructurales mínimos que avalados por las normas E-030 y E-070. Para el 

análisis sísmico se realizará el análisis estático y dinámico de la estructura de 

la vivienda. 
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3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

Población: para la investigación la población que se consideró las 

edificaciones de albañilería confinada cuatro niveles en el AA.HH. Villa Jesús. 

Muestra: se realizó usando la fórmula que está dada por la siguiente ecuación. 

 Criterios de inclusión: solo se tomaron en cuenta a las edificaciones de

cuatro niveles de albañilería confinada terminadas o en proceso de

construcción.

 Criterios de exclusión: se excluyeron todas las viviendas de que no están

construidas con material noble o de albañilería confinada y menos de

cuatro niveles.

𝑛 =
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

Dónde: 

 Z: Valor de distribución estandarizada

 α: Grado de confianza

 p: Población con interés (Z-1)

 q: Población sin interés (1-p) 

 E: Error permisible (1-α)

 N: Proporción de población

 n: Proporción de la muestra

Tabla N° 1: Cálculo de la muestra por nivel de confianza 

Confianza 95% 94% 93% 92% 91% 90% 

Z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 

E 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.01 
Fuente: Propia del alumno 
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De los cuales los datos que se utilizaron fueron: 

Tabla N° 2: Cálculo de la muestra por nivel de confianza 

Fuente: Propia del alumno 

Tomando en cuenta los datos se obtuvo un resultado de 1 vivienda. 

Muestreo: se realizó un muestreo probabilístico, donde el investigador tiene la 

potestad de influenciar en la toma de la muestra. (Gómez y otros, 2015, p. 195)) 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas adoptadas para esta investigación son la de observación directa 

y de utilizo un formato de recolección de datos (instrumento) para cumplir con 

expuesto en la primera variable, una vez de obtenido los resultados de las 

encuestas, se analizó y se tomó la vivienda con mayor factor de vulnerabilidad, 

para posteriormente realizar el modelamiento con el software Etabs y verificar 

que cumple con las normas del Reglamente Nacional de Edificaciones. 

El formato de recolección de datos no requiere validar ya que este formato ya 

está validado en la tesis “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 

estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de 

albañilería confinada en el sector de la esperanza parte baja – TRUJILLO. 

2014” realizado por los ingenieros Quiroz Peche, Luis Ronald y Vidal Abelino, 

Lindaura del Rosario.   

3.5 Procedimientos. 

 Primero se hizo una visita a campo para realizar un conteo de viviendas de

cuatro niveles existentes en el AA.HH. Villa Jesús y ubicar el punto de donde

se realizó la toma de muestra del suelo (calicata y DPL).

Variable Valor 

Gra. De confianza 95% 

Dist. Normal estándar (Z) 1.96 

Población con interés (p) 0.96 

Población sin interés (q) 0.004 

Error máximo permisible 5% 
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 En una segunda visita a campo se realizó los estudios de mecánica de

suelos tales como: La excavación de la calicata, toma de muestra de los

estratos para los estudios de granulometría, contenido de humedad y el

ensayo de Penetración Dinámico Ligero – DPL.

 Luego de haber tomado las muestras en campo se hicieron los

procedimientos en el laboratorio Geolab Ingenieros Consultores EIRL, para

obtener los resultados del estudio de mecánica de suelos.

 Se buscó y se seleccionó el formato para la recolección de datos de una

tesis similar a la que se está realizando.

 Se realizó la recolección de datos de las viviendas (encontrar el grado de

vulnerabilidad sísmica de la vivienda).

 Se realizó un plano de distribución de la vivienda evaluada para analizarla

con el software Etabs 2018.

 Se hizo el análisis estático; verificación de las irregularidades en planta y en

altura, la fuerza cortante en la base teniendo en cuenta valores asumidos

según la norma E-030.

 Se llevó a cabo el análisis dinámico; control de desplazamientos, derivas,

masa participativa, aceleración entre pisos, entre otros.

 Luego de efectuar todo el procesamiento de análisis estático y dinámico, se

hicieron las correcciones para levantar todas las correcciones que se

tuvieron que dar luego de analizarlo con respecto a la norma E.030.

 Se hizo el plano de la vivienda evaluada con las correcciones ya hechas para

evaluarlas con el modelamiento del software y verificar que cumpla con la

norma.

 Se realizaron los planos de cimentaciones y losas de la vivienda ya

optimizada.

 Se analizaron los resultados y se empezó a redactar los resultados.



22 

 Se redactó las conclusiones teniendo en cuenta el orden de los objetivos

específicos y general.

 Se analizaron y se compararon los resultados y metodología utilizada con

los antecedentes (Discusión)

3.6 Método de análisis de datos. 

Con respecto al análisis de datos se tuvo en cuenta los resultados de la ficha 

técnica de factor de vulnerabilidad sísmica, luego en la investigación se usó 

el software Etabs 2018, en el cual se elaborará el modelado de la estructura 

de acuerdo a los criterios de diseño de albañilería y sismo resistencia. 

Análisis Descriptivo: de acuerdo a las variables de estudio se realizó los 

cálculos para obtener los resultados mediante gráficos o tablas. 

3.7 Aspectos éticos. 

En esta investigación se centra en muchos aspectos éticos, los mismos que 

crean una atmosfera de estrecha relación entre los que intervienen; al 

investigador, la población y el campo de ingeniería donde se aplicó dicha 

investigación; obteniendo resultados satisfactorios teniendo en cuenta: 

La responsabilidad, capacidad y veracidad para la recolección de datos así 

mismo para el proceso de analizar y obtener los resultados de esta 

investigación. Se tendrá en cuenta las teorías de ingeniaría para dar posibles 

soluciones y recomendaciones. Por otro lado se tendrá en cuenta la 

responsabilidad social de sensibilizar a la comunidad sobre el grado de 

vulnerabilidad sísmica que pueda tener una edificación esencial si no se tiene 

en cuenta los principios de diseño, modelado y del control de los materiales 

que se utilizan para la edificación del mismo.  

Del mismo modo se tuvo en cuenta el respeto por el medio ambiente; se 

priorizo el principio del respeto y conservación del medio ambiente, 

asegurando de no realizar o contribuir con la perdida de áreas verdes o 

generando más contaminación.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultado del Objetivo específico 1: 

4.1.1 Vulnerabilidad sísmica 

En respuesta al objetivo Identificar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda de 

albañilería confinada de cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash – 2020. 

Gráfico N° 1: Grado de Vulnerabilidad Sísmica
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Fuente: Formato de evaluación de la tesis; “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 

estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de albañilería confinada en el 

sector de la Esperanza parte baja – Trujillo. 2014” 
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Descripción: Se determinó que la vivienda tiene un grado de 108.36 y un factor de 

vulnerabilidad sísmica ALTA, así como de no cumplir con la densidad de muros 

mínimos que permite la norma E-070. De la misma manera se observó fallas 

estructurales tales como de muros sin confinar, la ausencia de juntas sísmicas que 

limitan la estructura con las estructuras contiguas y la presencia de un tanque de 

agua en péndulo invertido ya que están sobre puesto solo en muros de ladrillos 

panderetas con una pequeña losa que no resistiría ante un sismo moderado o 

severo. 

Tabla N° 3: Densidad Mínima de muros en los ejes X 

Fuente: AUTOCAD - Elaboración propia 

Tabla N° 4: Densidad Mínima de muros en el eje Y

Fuente: AUTOCAD - Elaboración propia 

Descripción: Se verifica que solo en el eje Y-Y cumple con la densidad de muros 

que requiere la norma E-070, hay un déficit de densidad de muros en el X-X, lo que 

se interpreta que en supuesto sismo en la dirección del eje X, en esta dirección 

hubiera bastantes daños y hasta el colapso de la edificación. 

DENSIDAD DE MUROS EN X-X Densidad Mínima de Muros Datos 

DESCRIPCION 
Longitud Altura Ancho 

Área de 
corte 

Área en 
planta 

Densidad 
en Campo >=ZUNS/56 Z 0.45 

Eje 2-2 / ejes C-C hasta D -D 
1.4 2.80 0.13 0.182 

108 0.01860       0.03214 

U 1.0 

Eje 3-3 / ejes C-C hasta D -D 
1.45 2.80 0.13 0.1885 

N 4.0 

Eje 4-4 / ejes C-C hasta D -D 
2.45 2.80 0.13 0.3185 

S 1.0 
Eje 5-5 / ejes C-C hasta D -D 2.45 2.80 0.13 0.3185 

Eje 6-6 / ejes C-C hasta D -D 2.45 2.80 0.13 0.3185 

Eje 7-7 / ejes A-A hasta D -D 5.25 3.00 0.13 0.6825 

Sumatoria 2.0085 ERROR 

DENSIDAD DE MUROS EN Y-Y Densidad Mínima de Muros 

DESCRIPCION 
Longitud Altura Ancho 

Área de 
corte 

Área en 
planta 

Densidad 
en Campo >=ZUNS/56 

Eje A-A/ ejes 1-1 hasta 7-7 16.25 3.00 0.13 2.1125 

108 0.05619 
0.04821  

Eje B-B/ ejes 6-6 hasta 7-7 2.63 3.00 0.13 0.3419 

Eje B-B/ ejes 3-3 hasta 4-4 2.45 3.00 0.13 0.3185 

Eje C-C/ ejes 1-1 hasta 2-2 3.00 3.00 0.13 0.3900 

Eje C-C/ ejes 3-3 hasta 4-4 2.58 3.00 0.13 0.3354 

Eje C-C/ ejes 4-4 hasta 5-5 1.325 3.00 0.13 0.1723 

Eje C-C/ ejes 5-5 hasta 6-6 2.20 3.00 0.13 0.2860 

Eje D-D/ ejes 1-1 hasta 7-7 16.25 3.00 0.13 2.1125 

Sumatoria 6.0691 CORRECTO 
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4.2 Resultado del Objetivo específico 2 

Determinar los parámetros de diseño sísmico de las normas E-30 y E-070 para una 

vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 2020 

4.2.1.  Norma de Cargas E-020 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Tabla N° 5: Parámetros de diseño Según E-020 (Anexo 11) 

Descripción: de la tabla se obtuvo una carga muerta total de 400 kg/m^2 y una 

carga viva total de 300 kg/m^2, que se tuvieron en cuenta tanto para el análisis 

estático, dinámico y diseño de los elementos estructurales. 

4.2.2. Norma de Diseño Sismo resiste E-030 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones 

Tabla N° 6: Parámetros de diseño Según E-030 (Anexo 12) 

Fuente: Elaboración Propia 

Descripción Valor Unidad 

Cargas vivas mínimas repartidas 200 kg/m^2 

Carga viva del techo 100 kg/m^2 

Tabiquería móvil 100 kg/m^2 

Carga muerta de losa en una dirección 300 kg/m^2 

Carga muerta de acabado 100 kg/m^2 

Fuente: RNE E-020 - Elaboración propia 

Descripción Valor 

Zonificación sísmica Z 0.45 
Tipo de perfil de suelo S = S2 1.05 
Periodo de la plataforma de C Tp 0.6 
Periodo de inicio de la zona de C TL 2.5 
F. de amplificación sísmica C 2.5 
Periodo fundamental de vibración T 0.18 
Altura total del edificio (m) hn 10.8 
Coeficiente para determinar el C Ct 60 
Categoría del edificio Esencial C 
Factor uso U 1 
Factor de irregularidad en altura Ia 1 
Factor en irregularidad en planta Ip 1 
Coef. Básico de reducción sísmica Ro 3 
Coef. De reducción sísmica R 3 



26 
 

Descripción: se consideró lo contemplado en la norma vigente del 2018, los 

datos tomados se tuvieron en cuenta solo para el análisis estático y dinámico 

inicial que se realizó a la vivienda evaluada con los datos tomados en cuenta, 

algunos valores como T, C, Ia, Ip y R tendrán cabio al realizar el modelado de 

la vivienda optimizada, ya que para la optimización se tendrán en cuenta 

valores reales y que estén contemplados en la norma E-030.  

4.2.3. Norma de Albañilería E-070 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones 

Tabla N° 7: Parámetros de diseño Según E-070 (Anexo 13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Descripción: se consideró lo contemplado en la norma vigente del 2018, los 

datos tomados se tuvieron en cuenta para el modelado de la vivienda 

optimizada y el diseño del mismo, para cumplir con los requisitos de la norma 

E-070. 

 

 

 

 

Descripción Valor 

Ancho efectivo para muros de soga 13 cm 

Ancho efectivo para muros de soga 23 cm 

Centro de rigidez en X-X 5.70 

Centro de rigidez en Y-Y 134.50 

Factor de esbeltez Fe>1.3 = (1.33*L/h)^2 Y-Y 63.70 

Factor de esbeltez Fe>1.3 = (1.33*L/h)^2 X-X 7.10 

Factor de reducción sísmica para albañilería (Ro) 3.00 

Zonificación sísmica (Z) 0.45 

Uso y categoría de edificación (U) 1.50 

Numero de niveles de la edificación (N) 4.00 

Tipo de perfil de suelo (S) 1.00 

Resistencia al corte del muro 0.0765 

Densidad mínima de muros X-X 0.03616 

Densidad mínima de muros Y-Y 0.03616 

Esfuerzo máximo axial 0.669 

Resistencia requerida del muro (U=1.4CM+1.7CV) 1240.00 



27 
 

Tabla N° 8: Cálculo de asentamiento para zapatas cuadradas 

Fuente: GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L. 

Descripción: del estudio de mecánica de suelo se concluye que el 

asentamiento de para zapatas cuadradas serán de 0.24 cm y por ende, para el 

diseño del mismo el asentamiento del suelo serán despreciables. 

Tabla N° 9: Cálculo de asentamiento para cimientos corridos 

Fuente: GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L. 

Descripción: del estudio de mecánica de suelo se concluye que el 

asentamiento de para cimientos corridos serán de 0.249 cm y por ende, para el 

diseño del mismo el asentamiento del suelo serán despreciables. 

Tabla N° 10: Capacidad Admisible de Carga por Limitación de Esfuerzo Cortante 
para Zapata Cuadrada 

Fuente: GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L. 

 

 

 

S = 
Asentamiento 

"B" ANCHO DE ZAPATA 

0.8 m. 0.9 m. 1.0 m. 1.1 m. 1.2 m. 1.3 m. 1.4 m. 1.5 m. 

qad 1.86 1.90 1.95 1.99 2.03 2.08 2.12 2.16 

Asentamiento 
0.191 
cm. 

0.219 
cm. 

0.249 
cm. 

0.280 
cm. 

0.312 
cm. 

0.346 
cm. 

0.380 
cm. 

0.415 
cm. 

S = 
Asentamiento 

"B" ANCHO DE ZAPATA 

0.8 m. 0.9 m. 1.0 m. 1.1 m. 1.2 m. 1.3 m. 1.4 m. 1.5 m. 

qad 1.80 1.84 1.87 1.91 1.94 1.98 2.01 2.05 

Asentamiento 
0.185 
cm. 

0.212 
cm. 

0.240 
cm. 

0.269 
cm. 

0.299 
cm. 

0.329 
cm. 

0.361 
cm. 

0.393 
cm. 

qad = Capacidad. 
Admisible Kg/cm² 

"B" ANCHO DE ZAPATA 

0.8 m. 0.9 m. 1.0 m. 1.1 m. 1.2 m. 1.3 m. 1.4 m. 1.5 m. 

"DF" PROF. 
de 

Cimentación. 

1.0 m. 1.30 1.33 1.37 1.40 1.43 1.47 1.50 1.54 

1.2 m. 1.50 1.53 1.57 1.60 1.64 1.67 1.71 1.74 

1.5 m. 1.80 1.84 1.87 1.91 1.94 1.98 2.01 2.05 

1.8 m. 2.11 2.14 2.18 2.21 2.25 2.28 2.32 2.35 

2.0 m. 2.31 2.35 2.38 2.42 2.45 2.49 2.52 2.56 

3.0 m. 3.33 3.37 3.40 3.44 3.47 3.51 3.54 3.57 
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Tabla N° 11: Capacidad Admisible de Carga por Limitación de Esfuerzo Cortante 
para Cimientos Corridos 

Fuente: GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L 

Descripción: las tablas 10 y 11 se determina que el nivel de fondo de zapas debe 

de estar a -1.20m del nivel terreno natural así como de tener un ancho de zapatas 

de 1.50m. Por otro lado los cimientos corridos deberían ser de 1.20 de ancho y un 

nivel de fondo de cimientos de -1.20m del terreno natural. 

4.3 Resultado de Objetivo específico 3 

En respuesta al tercer objetivo de Realizar el análisis estático y dinámico de una 

vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 2020. 

4.3.1 Análisis estático  

Primero se tuvieron los siguientes criterios y/o parámetros que nos indica en la 

E-030 de para el análisis estáticos de una estructura. 

Z= 0.45 (ZONA 4) 

U= 1.00 (Común – Vivienda) 

Tp= 0.6, Tl= 2.5, T=0.18, entonces C= 2.5 (T<Tp) 

S= 1.05 (S2) 

R= 3.00 (Considerando que en Z4 no debe haber irregularidades, R= Ro*Ia*Ip) 

Ro= 3 (Reducción sísmica por sistema de albañilería) 

Luego de realizar el modelado en Etabs y haber obtenido los valores de los 

periodos reales, masa, peso, rigidez y cortantes. 

qad = Capacidad. 
Admisible  Kg/cm² 

"B" ANCHO DE CIMIENTO 

0.8 m. 0.9 m. 1.0 m. 1.1 m. 1.2 m. 1.3 m. 1.4 m. 1.5 m. 

"DF" PROF. 
de 

Cimentación. 

1.0 m. 1.36 1.40 1.44 1.48 1.53 1.57 1.61 1.66 

1.2 m. 1.56 1.60 1.64 1.69 1.73 1.77 1.82 1.86 

1.5 m. 1.86 1.90 1.95 1.99 2.03 2.08 2.12 2.16 

1.8 m. 2.16 2.21 2.25 2.29 2.34 2.38 2.42 2.46 

2.0 m. 2.37 2.41 2.45 2.49 2.54 2.58 2.62 2.67 

3.0 m. 3.38 3.42 3.46 3.51 3.55 3.59 3.63 3.68 
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4.3.1.1 Verificación de las Irregularidades estructurales en Altura. 

Tabla N° 12: Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 13: Irregularidad de Rigidez - Piso Débil 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: las tablas 12 y 13, deducimos que no existe irregularidad de piso 

blando ni de piso débil, ya en ninguno de los casos las cortantes del piso superior 

superan  en el 80% y 70% del piso inferior respectivamente. 

 

 

Eje X-X 
Nivel de 

piso 
Caso 

Altura entre 
piso (m) 

Cortante basal 
Vo (Tn) 

Vo<80%(Vo+1) 
(Tn) 

Control según E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 11.3543 9.08 - 

3 SIS_EST_X-X 2.60 24.0435 19.23 No existe piso blando 

2 SIS_EST_X-X 2.60 32.503 26.00 No existe piso blando 

1 SIS_EST_X-X 3.00 36.7327 - No existe piso blando 

Eje Y-Y 

Nivel de 
piso 

Caso 
Altura entre 

piso 
Cortante basal 

Vo (Tn) 
Vo>80%(Vo+1) Control según   E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 11.3543 9.08 - 

3 SIS_EST_X-X 2.60 24.0435 19.23 No existe piso blando 

2 SIS_EST_X-X 2.60 32.503 26.00 No existe piso blando 

1 SIS_EST_X-X 3.00 36.7327   No existe piso blando 

Eje X-X 

Nivel 
de 

piso 
Caso 

Altura 
entre 
piso 
(m) 

Rigidez 
lateral ko 
(Tn/m) 

Ko<70%(ki+1) 
(Tn) 

Ko<80%Prom(ko+1, 
ko+2, ko+3)               

(Tn) 

 Control según    E-030 - 2018 

4 
SIS_EST_X-

X 
2.60 30038.134 

        

3 
SIS_EST_X-

X 
2.60 48908.13 163% 163% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 

2 
SIS_EST_X-

X 
2.60 61843.109 126% 157% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 

1 
SIS_EST_X-

X 
3.00 93846.107 152% 200% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 

Eje Y-Y 

Nivel 
de 

piso 
Caso 

Altura 
entre 
piso 
(m) 

Rigidez 
lateral ko 
(Tn/m) 

Ko<70%(ki+1) 
(Tn) 

Ko<80%Prom(ko+1, 
ko+2, ko+3)               

(Tn) 
Control según   E-030 - 2018 

4 
SIS_EST_X-

X 
2.60 131832.05 

        

3 
SIS_EST_X-

X 
2.60 181396.101 138% 138% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 

2 
SIS_EST_X-

X 
2.60 204088.188 113% 130% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 

1 
SIS_EST_X-

X 
3.00 254128.929 125% 147% 

No existe piso 
débil 

No existe piso 
débil 
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Tabla N° 14: Irregularidad de Extrema Rigidez 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 15: Irregularidad de Extrema Resistencia 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: de la tabla 14, determinamos que no existe irregularidad de extrema 

rigidez ya que la rigidez de cualquier piso analizado la es menor que el 60% del 

piso inmediato superior. De la tabla 15, del mismo modo no existe irregularidad de 

extrema resistencia ya que la cortante de un piso es menor que el 65% de la 

cortante del piso superior. 

  

Eje X-X 
Nivel 

de 
piso 

Caso 
Altura 
entre 
piso 

Rigidez 
lateral ko 

Ko<60%(Ko+1) Ko<70%(Ko+1) Control según   E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 30038.134         

3 SIS_EST_X-X 2.60 48908.13 163% 163% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

2 SIS_EST_X-X 2.60 61843.109 126% 157% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

1 SIS_EST_X-X 3.00 93846.107 152% 200% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

Eje Y-Y 
Nivel 

de 
piso 

Caso 
Altura 
entre 
piso 

Rigidez 
lateral ko 

Ko<60%(Ko+1) Ko<70%(Ko+1) Control según   E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 30038.134         

3 SIS_EST_X-X 2.60 48908.13 163% 163% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

2 SIS_EST_X-X 2.60 61843.109 126% 157% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

1 SIS_EST_X-X 3.00 93846.107 152% 200% 
No existe rigidez 

extrema 
No existe rigidez extrema 

Eje X-X 

Nivel 
de piso 

Caso 
Altura 

entre piso 

Cortante 
basal Vo 

(Tn) 
Vo<65%(Vo+1) Control según   E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 106.6 69.29 No existe extrema resistencia 

3 SIS_EST_X-X 2.60 290.06 188.54 No existe extrema resistencia 

2 SIS_EST_X-X 2.60 463.52 301.29 No existe extrema resistencia 

1 SIS_EST_X-X 3.00 636.99     

Eje Y-Y 

Nivel 
de piso 

Caso 
Altura 

entre piso 

Cortante 
basal Vo 

(Tn) 
Vo<65%(Vi+1) Control según   E-030 - 2018 

4 SIS_EST_X-X 2.60 106.6 69.29 No existe extrema resistencia 

3 SIS_EST_X-X 2.60 290.06 188.54 No existe extrema resistencia 

2 SIS_EST_X-X 2.60 463.52 301.29 No existe extrema resistencia 

1 SIS_EST_X-X 3.00 636.99     
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Tabla N° 16: Irregularidad de Masa o Peso 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: de la tabla 16, según la norma basta que se analice el primer nivel 

para determinar si existe o no irregularidad, ya que la masa del primer nivel es 

menor al 150% de la masa del segundo nivel. 

Tabla N° 17: Irregularidad Geométrica 

Vertical 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

 

 

 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: de la tabla 17, según la norma existe irregularidad cuando la 

dimensión en planta soportan las cargas laterales es mayor a 130% de la dimensión 

en planta del piso superior, en este caso no existe irregularidad ya que todos los 

niveles tienen las mismas dimensiones. 

- Eje X-X    

Nivel de 
piso 

Caso 
Altura entre 

piso 
Masa              

Mo (Tn)  

   

32.55911 > 1.5*Mn+1 

4 SIS_EST_X-X 2.60 7.22805 32.55911 > 48.838665 
3 SIS_EST_X-X 2.60 24.87295      
2 SIS_EST_X-X 2.60 32.55911 No existe irregularidad de masa 

1 SIS_EST_X-X 3.00 32.55911    

Eje Y-Y    

Nivel de 
piso 

Caso 
Altura entre 

piso 
Masa              

Mo (Tn)  

   

32.55911 > 1.5*Mn+1 

4 SIS_EST_X-X 2.60 7.22805 32.55911 > 48.838665 
3 SIS_EST_X-X 2.60 24.87295      
2 SIS_EST_X-X 2.60 32.55911 No existe irregularidad de masa 

1 SIS_EST_X-X 3.00 32.55911    

Irregularidad geométrica vertical - eje X-X 

NO EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 

Irregularidad geométrica vertical - eje X-X 

NO EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 

Figura N° 1: Vista frontal y lateral del 
modelado 
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Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 18: Irregularidad de Discontinuidad de Sistemas Resistentes 

 

 

 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 19: Irregularidad de Discontinuidad Extrema de Sistemas Resistentes 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: de la tabla 18 se verifica que no existe irregularidad ya que como se 

observa en la figura 2  no hay por lo menos el 10% de des alineamiento de los 

elementos estructurales, por otro lado la tabla 19 representa que no existe 

Discontinuidad de los sistemas resistentes en el Eje X-X 

Los elementos resistentes (Vigas-Columnas) no tienen discontinuidad. 

Discontinuidad de los sistemas resistentes en el Eje Y-Y 

Los elementos resistentes (Vigas-Columnas) no tienen discontinuidad. 

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes en el Eje X-X 

Los elementos resistentes (Vigas-Columnas) no tienen discontinuidad. 

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes en el Eje Y-Y 

Los elementos resistentes (Vigas-Columnas) no tienen discontinuidad. 

Figura N° 2: Vista de los elementos estructurales 
verticales y horizontales 
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irregularidad extrema de sistemas resistentes ya que en ninguno de los niveles 

supera el 25% de la fuerza cortante del piso adyacente.  

4.3.1.2 Verificación de las Irregularidades estructurales en Planta. 

Tabla N° 20: Irregularidad Torsional 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 21: Irregularidad Extrema Torsional 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Eje X-X 
N° 

PISO  
Ax (m) Deriva Max. Deriva Prom. Ratio  Control E-030, 2018 

4 
SIS_EST- 

X 
0.00047 0.000378 1.235 No existe irregularidad torsional 

3 
SIS_EST- 

X 
0.00062 0.000492 1.254 No existe irregularidad torsional 

2 
SIS_EST- 

X 
0.00067 0.000526 1.272 No existe irregularidad torsional 

1 
SIS_EST- 

X 
0.00048 0.000391 1.225 No existe irregularidad torsional 

Eje Y-Y 
N° 

PISO  
Ax (m) Deriva Max. Deriva Prom. Ratio  Control E-030, 2018 

4 
SIS_EST- 

Y 
0.00009 0.000086 1.023 No existe irregularidad torsional 

3 
SIS_EST- 

Y 
0.00014 0.000133 1.038 No existe irregularidad torsional 

2 
SIS_EST- 

Y 
0.00017 0.000159 1.050 No existe irregularidad torsional 

1 
SIS_EST- 

Y 
0.00015 0.000145 1.041 No existe irregularidad torsional 

Eje X-X 

N° PISO  Ax (m) Deriva Max. Deriva Prom. Ratio  Control E-030, 2018 

4 SIS_EST- X 0.00047 0.000378 1.235 No existe irregularidad torsional extrema 

3 SIS_EST- X 0.00062 0.000492 1.254 No existe irregularidad torsional extrema 

2 SIS_EST- X 0.00067 0.000526 1.272 No existe irregularidad torsional extrema 

1 SIS_EST- X 0.00048 0.000391 1.225 No existe irregularidad torsional extrema 

Eje Y-Y 

N° PISO  Ax (m) Deriva Max. Deriva Prom. Ratio  Control E-030, 2018 

4 SIS_EST- Y 0.000088 0.000086 1.023 No existe irregularidad torsional extrema 

3 SIS_EST- Y 0.000138 0.000133 1.038 No existe irregularidad torsional extrema 

2 SIS_EST- Y 0.000167 0.000159 1.050 No existe irregularidad torsional extrema 

1 SIS_EST- Y 0.000151 0.000145 1.041 No existe irregularidad torsional extrema 
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Descripción: luego de realizar las verificaciones de irregularidades se obtuvo, que 

no hay irregularidades tanto en planta como en altura lo que significaría que el valor 

R (Coeficiente de Reducción sísmica) asumido es el correcto al igual que los 

periodos o modos. 

 

Tabla N° 22: Periodos reales de la vivienda 

 

 

 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: se observa que en el modo 1 es traslacional en X lo que 

correspondería a que en el modo 2 debería ser también traslacional pero en el otro 

eje Y, sin embargo este no es el caso lo que nos hace suponer que hay mucha 

excentricidad entre el centro de masa y el centro de rigidez; lo que se tendrá en 

cuenta para realizar la optimización de la vivienda. 

Se realizó la operación para hallar la cortante: 

𝑉 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

Se obtuvo e valor de V=382.09 Tn – f, así mismo se realizó una tabla para hallar la 

cortante en cada piso. 

MODO PERIODO   

Modal 1 0.222 En sentido X  

Modal 2 0.141 Rotacional  

Modal 3 0.116 En sentido Y  

Figura N° 3: Vista en planta del modelado 
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Tabla N° 23: Cortante basal 

  Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: La tabla N° 23 representa el valor de la cortante basal entre pisos 

y total de la vivienda, calculada. Mientras, que la figura N° 4 representa lo mismo 

pero esta es extraída del software Etabs 2018, lo que significa que el proceso de 

análisis de la vivienda es óptimo. 

4.3.2 Análisis dinámico 

Z= 0.45 (ZONA 4) 

U= 1.00 (Común – Vivienda) 

Tp= 0.6, Tl= 2.5, T=0.18, entonces C= 2.5 (T<Tp),  

S= 1.05 (S2),  

R= 3.00 (Considerando que en Z4 no debe haber irregularidades, R= Ro*Ia*Ip)  

g= 8.8067 m/s2 

 

 

 

Masa 
Etabs 

N° Piso mi pi hi pi(hi)k αi Fi Vi 

Tnf.s2/m   Tnf.s2/m Tn m         

7.3744 Piso 4 7.374 72.31 10.80 780.988 0.139 53 53 

25.2777 Piso 3 25.278 247.87 8.20 2032.556 0.362 138 192 

33.1316 Piso 2 33.132 324.89 5.60 1819.375 0.324 124 316 

33.1316 Piso 1 33.132 324.89 3.00 974.665 0.174 66 382 

98.915 Total 98.915 969.963   5607.584   381.923 OK! 

Figura N° 4 - Cortante en la base según ETABS 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: el gráfico 2 representa las aceleraciones del sismo con respecto al 

periodo, en este caso el periodo que se usó para el diseño, en el eje x es de 0.19 y 

en el eje y 0.14 lo que se interpreta que resistiría un sismo de aceleración de 0.4g. 

Por otro lado el gráfico 3 el espectro de diseño inelástico se obtuvo del factor de 

reducción sísmica R aplicadas al diseño en respuesta de al espectro elástico. 
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Gráfico N° 2: Espectro de Respuesta de Pseudo - Aceleraciones 
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4.3.2.1 Fuerza cortante mínimas (E-030 Art. 29.4) 

Las fuerzas cortantes en cualquier dirección analizada no pueden ser menor que el 

80% de las fuerzas dinámicas, en estructuras regulares; ni mayor que el 90% en 

estructuras irregulares. 

Tabla N° 24: Cortantes Estáticas y Dinámicas 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Fuerzas cortantes mínimas en X-X:    
𝟐𝟕𝟔.𝟔𝟓𝟗𝟑

𝟑𝟖𝟏.𝟗𝟒𝟖𝟑
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟕𝟐% (𝑵𝒐 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆) 

Fuerzas cortantes mínimas en Y-Y:    
𝟑𝟑𝟓.𝟖𝟐𝟕𝟏

𝟑𝟖𝟏.𝟗𝟒𝟖𝟑
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟖𝟖% (𝑺𝒊 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆) 

4.3.2.1.2 Masa participativa (E-030 Art. 29.1.2) 

Tabla N° 25: Masa Participativa 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: se determinó que si cumple en los modos 4 y 5, que por lo menos 

en dos modos la suma de su masa efectiva sea mayor al 90%. 

Cortante estática  

Story Load Case/Combo Location 
VX VY 

tonf tonf 

Story1 SIS_EST_X Bottom 381.9483 0 

Story1 SIS_EST_Y Bottom 0 381.9483 

Cortante dinámico  

Story 
Load Case/Combo 

Location 
VX VY 

tonf tonf 

Story1 SD_EN XX Max Bottom 276.6593 101.0419 

Story1 SD_EN YY Max Bottom 83.3543 335.8271 

Caso Modo 
Periodo 

UX UY Sum UX Sum UY 
sec 

Modal 1 0.318 0.69100 0.00002 69% 0% 
Modal 2 0.208 0.13740 0.00220 83% 0% 
Modal 3 0.171 0.00020 0.87110 83% 87% 

Modal 4 0.106 0.12110 0.00000 95% 87% 
Modal 5 0.073 0.02060 0.00010 97% 87% 
Modal 6 0.063 0.02450 0.00005 99% 87% 

Modal 7 0.06 0.00001 0.10580 99% 98% 
Modal 8 0.047 0.00070 0.00000 100% 98% 
Modal 9 0.047 0.00440 0.00010 100% 98% 
Modal 10 0.038 0.00000 0.02050 100% 100% 
Modal 11 0.034 0.00004 0.00001 100% 100% 
Modal 12 0.029 0.00000 0.00020 100% 100% 
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4.3.2.1.3 Control de Derivas (E–030 Art. 32) 

La deriva máxima en cada entre piso puede ser 0.005 para sistemas de albañilería. 

Tabla N° 26: Control de derivas de la vivienda 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 27: Cortantes con el sismo dinámico 

EJE X-X EJE Y-Y 

Story 
Elevación 

Location 
X-Dir 

Story 
Elevación 

Location 
Y-Dir 

m tonf m tonf 

Story4 10.8 Top 40.0499 Story4 10.8 Top 42.208 
Story3 8.2 Top 142.9412 Story3 8.2 Top 163.314 
Story2 5.6 Top 231.4502 Story2 5.6 Top 275.539 

Story1 3 Top 276.6593 Story1 3 Top 335.827 
Fuente: Etabs – Elaboración Propia

EJE X-X 

Story Diaphragm Load Case/Combo 
UX Altura  

D_RELATIVO D_ELASTICA D_INELASTICA Control  
m m 

Story4 D4 SD_EN XX Max 0.012632 2.60 0.002241 0.00086 0.00194 0.005 Si cumple 
Story3 D3 SD_EN XX Max 0.010391 2.60 0.003261 0.00125 0.00282 0.005 Si cumple 
Story2 D2 SD_EN XX Max 0.00713 2.60 0.003972 0.00153 0.00344 0.005 Si cumple 
Story1 D1 SD_EN XX Max 0.003158 3.00 0.003158 0.00105 0.00237 0.005 Si cumple 

EJE Y-Y 

Story Diaphragm Load Case/Combo 
UY Altura  

D_RELATIVO D_ELASTICA D_INELASTICA Control  
m m 

Story4 D4 SD_EN YY Max 0.003932 2.60 0.000436 0.00017 0.00038 0.005 Si cumple 
Story3 D3 SD_EN YY Max 0.003496 2.60 0.000891 0.00034 0.00077 0.005 Si cumple 
Story2 D2 SD_EN YY Max 0.002606 2.60 0.001307 0.00050 0.00113 0.005 Si cumple 
Story1 D1 SD_EN YY Max 0.001299 3.00 0.001299 0.00043 0.00097 0.005 Si cumple 
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Tabla N° 28: Desplazamientos ente pisos 

EJE X-X EJE Y-Y 

Story 
Elevation 

Location 
X-Dir 

Story 
Elevation 

Location 
Y-Dir 

m m m m 

Story4 10.8 Top 0.02202 Story4 10.8 Top 0.00422 

Story3 8.20 Top 0.01881 Story3 8.20 Top 0.00374 

Story2 5.60 Top 0.01329 Story2 5.60 Top 0.00277 

Story1 3.00 Top 0.00601 Story1 3.00 Top 0.00138 
Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Tabla N° 29: Aceleraciones entre pisos 

Fuente: Etabs – Elaboración Propia 

Descripción: del análisis dinámico realizado se obtuvo que la fuerza cortante en 

la base estática es 72% de la fuerza dinámica el cual no cumple con la norma en 

el artículo 29.4 de la E-030, Sin embargo toda la estructura está muy por debajo 

de las derivas.  

4.4 Resultado del Objetivo General 

En respuesta al objetivo de realizar la evaluación sísmica y optimización de una 

vivienda de albañilería confinada de cuatro niveles en el AA.HH Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 2020, se logró identificar que la vivienda evaluada tiene 

un grado de vulnerabilidad alta, por distintos motivos; tales como son la disminuida 

sección de columnas, no se cumple con la densidad de muro mínimo en el eje X. al 

realizar el modelado en el software ETABS se obtuvo que se cumplía en el primer 

modo de traslacional en el eje X, mientras que en el modo dos se vuelve rotacional 

donde debería ser traslacional en el eje Y, por último en el tercer modo debería ser 

rotacional pero se observó en el modelado que tenía un movimiento traslacional en 

el eje Y. Por otro lado se verifico que si cumplía lo que la norma E-030 dice acerca 

de que por lo menos en dos modos tiene que actuar el 90% a más de la masa 

participativa. Para la optimización se consideró la densidad mínima de muros, 

EJE X-X EJE Y-Y 

Story 
Load 

Case/Combo 

UX Aceleración 
Story 

Load 
Case/Combo 

UY Aceleración 

m/sec² g m/sec² g 

Story4 SD_EN XX Max 9.0598 0.92 Story4 SD_EN YY Max 5.8585 0.60 

Story3 SD_EN XX Max 7.0265 0.72 Story3 SD_EN YY Max 4.9151 0.50 

Story2 SD_EN XX Max 5.3357 0.54 Story2 SD_EN YY Max 3.7624 0.38 

Story1 SD_EN XX Max 3.4156 0.35 Story1 SD_EN YY Max 2.4303 0.25 

Base SD_EN XX Max 0 0.00 Base SD_EN YY Max 0 0.00 
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aumentar la sección de elementos confinantes, criterios de diseño de las normas 

E-020, E-030, E-070 y verificándolos con una simulación de sismo.
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V. DISCUSIÓN  

La determinación de esta investigación mora en la vulnerabilidad sísmica en la 

que nuestro entorno local y nacional vivimos, en aras de mejorar el criterio de 

diseño sísmico de una vivienda de albañilería sismo resistente. 

La configuración, los modelos, la optimización e interpretación de resultados, son 

claves para lo cual la presente tesis pone hincapié en dar a conocer a todos y 

cada uno de los lectores podrán tomar como modelo la presente investigación 

para futuros proyectos de construcciones, en especial para viviendas de 

albañilería confinada, la cual tendrá la capacidad de soportar sismos severos. 

En tal sentido, definimos a la vulnerabilidad sísmica como la capacidad de una 

estructura o edificio para soportar las fuerzas eventuales que pueden tener 

durante su vida útil, esta misma capacidad erradica en su calidad y resistencia 

intrínseca del sistema estructural y materiales que componen en conjunto toda 

la estructura o edificio. Al respecto, esta investigación tuvo como resultado que 

la vivienda evaluada obtuvo un factor de vulnerabilidad alta, dicho resultado se 

dio teniendo en cuenta la metodología realizada por el investigador, Quiroz 

(2015) en su tesis denominada “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 

estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de 

albañilería confinada en el sector de la Esperanza parte baja – Trujillo” quien 

creó una metodología para evaluar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de 

albañilería y a porticadas de cuatro niveles, el cual por conveniencia del 

investigador de la presente investigación opto utilizar esta metodología y su 

instrumento (formato de evaluación sísmica), por el eficiencia y versatilidad que 

presenta.  

En ese contexto, hubo resultados similares a la evaluación de vulnerabilidad alta, 

este es el caso de la investigación “Evaluación y propuesta de solución ante la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería en los pueblos jóvenes Florida 

Baja y Florida Alta - Chimbote - 2016”, el cual obtuvo también una vulnerabilidad 

alta del 54% y un riesgo sísmico alto del total de las viviendas evaluadas, dicha 

evaluación fue realizada con la metodología de realización de una encuesta a 
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las viviendas evaluadas a la que en personal, Vásquez (2017), con respecto a la 

metodología usada, discrepo con dicha técnica ya que con solo la observación 

no se podría dar un resultado eficaz de evaluar la vulnerabilidad sísmica ya que 

de ella dependería la continuidad o rehabilitación de dicha vivienda a menos que, 

la persona que va realizar la encuesta sea una persona calificada y/o de amplia 

experiencia en viviendas sismo resistentes. 

De igual forma, Preciado y otros (2019) en el artículo “Seismic vulnerability 

assessment and reduction at a territorial scale on masonry and adobe housing 

by rapid vulnerability indicators: the case of Tlajomulco, Mexico”, que igualmente 

obtuvo un alto grado de valor de vulnerabilidad sísmica en los edificios 

evaluados, dicha evaluación fue ejecutada bajo la metodología de índice de 

vulnerabilidad o también conocido método italiano, si bien hay muchas 

investigaciones en Latinoamérica que usan este método, por conveniencia el 

autor decidió no usar dicho método ya que se consideró que geográficamente 

los países en donde se hicieron estas investigaciones son distintas, además que 

los materiales que se usan para la edificación de viviendas en el Perú tiene 

distintas características físicas, químicas y mecánicas que podrían alterar el 

resultado de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

Por otra parte, una vez realizada la evaluación sísmica se vio conveniente 

analizarlo estáticamente y dinámicamente ante un sismo supuesto, para esto nos 

valimos del software Etabs 2018, considerando los parámetros de diseño del 

Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del 2018. Dichos parámetros 

fueron por ejemplo el factor de zona (z), uso de la edificación (u), el factor de 

amplificación sísmica (c), factor por tipo de suelo (s), factor de reducción sísmica 

(R), los valores de las cargas vivas y muertas según la norma E-020, finalmente 

también se tuvieron en cuenta la densidad mínima de muros, resistencia de 

diseño de muros, resistencia al corte del muro, entre otros. 

En tal sentido, Ponte (2017) en la investigación “Análisis del diseño estructural 

de albañilería confinada para la vida útil de viviendas autoconstruidas en el 

distrito de Independencia – Lima”, también realizo el análisis estático y dinámico 

pero tomando como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones del 
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2016 que para su época de realizada dicha investigación era la norma vigente, 

a comparación con el actual reglamento hay algunas mejoras en cuanto al 

análisis de irregularidades lo que optimiza el análisis y por tanto el diseño de una 

estructura. 

Asimismo, Pinzón (2013) en su trabajo de investigación “Diseño estructural para 

el proyecto de vivienda nueva para el barrio bella vista del Municipio de Soacha 

(Cundinamarca)”, el cual realizaron el diseño de estructural de una vivienda y 

para ello sus parámetros de diseño fueron en base al Reglamento Nacional de 

Edificaciones del 2006, que a comparación con la norma vigente del 2018 toma 

en consideración cada factor para cada irregularidad tanto en altura como en 

planta, generando así mayor seguridad de diseño sísmico. 

Vinculando al concepto del análisis estático y dinámico ante un sismo supuesto 

modelado con el software ETABS 2018 y haber tenido en cuenta los parámetros 

de diseño ya antes mencionados relacionados a las normas E-020, E-030, E-

070, se realizó en el análisis estático; el análisis de irregularidades en planta, en 

altura, la cortante en base y por cada piso del edificio, mientras que en el análisis 

dinámico se evaluó; las fuerzas cortantes mínimas, masa participativa de la 

estructura, control de derivas, desplazamientos entre pisos y aceleraciones entre 

piso. Este análisis se realizó ya que da la seguridad que el diseño sísmico de la 

vivienda cumpla con las solicitaciones a la que se está diseñando. Se obtuvo que 

la fuerza cortante en la base estática es 72% de la fuerza dinámica el cual no 

cumple con la norma en el artículo 29.4 de la E-030, además que las derivas 

están muy por debajo de lo que la norma estipula (0.005), siendo la deriva más 

próxima al reglamento es de 3.4 mm en el eje X y 1.1 mm en el eje Y. Asimismo 

el desplazamiento oscila entre 2,2 cm  en el eje X y 4 mm en el eje Y ambos 

valores se presentan en el primer nivel. Para la optimización se optó por rigidizar 

más en la primera parte de la vivienda, aumentar la densidad de muros en el eje 

X y disminuir la excentricidad entre el centro de masa y el centro de rigidez para 

cumplir con los modos; que en los dos primeros dos modos deben ser 

traslacionales y el tercer modo, rotacional. 
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Asimismo, resultados similares se encontró en la tesis “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica del edificio de aulas de la facultad de ingeniería de la 

universidad central del Ecuador, utilizando la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción”, que también realizó un análisis estático y dinámico pero basado 

en la norma de 2015 de su país, encontrándose irregularidades en planta 

(irregularidad torsional) y en altura (irregularidad de piso blando). Además el 

modelado de la estructura lo realizo con el software SAP 2000. (Quizhpilema, 

2017). 

Igualmente, Guinovart (2017), en su artículo de investigación “Evaluation of large 

deformations on Romanesque masonry pillars: The case of Santa María de Arties 

(XII-XIII) at Valle de Arán, Spain”, obtuvo que los desplazamientos de los pilares 

evaluados fue debido al cambio de rigideces con respecto de los otros elementos 

estructurales como resultados pudieron determinar las deformaciones de los 

pilares no eran perpendiculares a sus ejes y esto se debió a su geometría 

irregular de las iglesias. Por ello se decidió aumentar las rigideces de las 

columnas y mantener las vigas en las losas, para evitar la presencia de rotulas 

plásticas en un eventual sismo. 

Del mismo modo, Paredes (2017), en su tesis “Comportamiento estructural de 

una edificación de albañilería confinada existente y proyectada, en el distrito de 

Ate – Lima”. Teniendo en cuenta de identificar el comportamiento de los 

elementos estructurales de una vivienda de albañilería ante un supuesto sismo 

y determinar los esfuerzos a los desplazamientos, esfuerzos cortantes y sus 

derivas. Su metodología de trabajo para la recolección de datos fue utilizar una 

ficha de observación y para el procesamiento de datos utilizo el software Etabs 

2016 y obtuvo como resultados de que todas las viviendas evaluadas no cumplen 

con los desplazamientos laterales teniendo 18.55mm en X, con una deriva de 

0.0056 y que los ladrillos tiene un f´m de 35 kc/cm^2 así como un módulo de 

elasticidad de 17500kg/cm^2 siendo el factor principal por el cual las viviendas 

fallarían ante un sismo. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se obtuvo de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica que la vivienda 

evaluada tiene un grado de 108.36 y un factor de vulnerabilidad alta debido 

a que la primera mitad de la vivienda no se presentaban muros tan solo 

columnas, en la otra mitad sin bien hay muros y columnas se observó que 

hay muros sin confinar, y dichos muros del segundo nivel en adelante, no 

son muros portantes por el hecho de estar conformados por ladrillos 

panderetas artesanales. 

6.2. Por otro lado para determinar los parámetros de diseño se tuvo en cuenta 

la norma vigente, el Reglamento Nacional de Edificaciones del 2018 

generando así una mayor seguridad de diseño sísmico. 

6.3. Además, se realizó el análisis estático y dinámico de la vivienda evaluada, 

el cual no presentaba con irregularidad en altura ni en planta pero hecha el 

modelado con el software, en el modo 1 es traslacional en el eje X por lo 

en consecuencia el modo 2 debió también ser traslacional en el eje Y, sin 

embargo, es rotacional  lo que a primera instancia no hace suponer que 

hay demasiada excentricidad entre el centro de masa de la estructura y el 

centro de rigideces el cual se consideró para la optimización de la misma. 

Por otro lado en el análisis dinámico, se obtuvo que la fuerza cortante en la 

base estática es 72% de la fuerza dinámica el cual no cumple con la norma 

en el artículo 29.4 de la E-030, Sin embargo toda la estructura está muy por 

debajo de las derivas. 

6.4. En líneas generales, se logró realizar la evaluación sísmica y optimización 

de la vivienda evaluada de cuatro niveles que también da respuesta a la 

hipótesis planteada anteriormente que la evaluación sísmica de la vivienda 

permitió la optimización de la vivienda ya que no cumplía con los 

parámetros contemplados en la norma vigente del reglamento de 

edificaciones del Perú. 
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VII. RECOMENDACIONES 

A la municipalidad y entidades: 

Se sugiere efectuar charlas de capacitación por parte de las autoridades de la 

municipalidad (departamento de obras públicas y saneamiento) para capacitar a los 

pobladores de como perfeccionar los procesos constructivos y de diseños de sus 

viviendas con el objetivo de reducir la vulnerabilidad sísmica y así salvaguardar 

vidas humanas ente un sismo. 

Asimismo se recomienda a las autoridades de la municipalidad de ser firmes de ya 

no permitir las invasiones o construcciones en lugares altamente vulnerables ante 

un sismo de gran intensidad, o en su defecto realizar un mapeo del tipo de suelo 

en el distrito y en función a este realizar proyectos de viviendas para la población. 

A futuras investigaciones: 

Teniendo en cuenta que este trabajo de investigación es únicamente con fines 

académicos se sugiere realizar ensayos no destructivos como el uso del 

esclerómetro a la estructura para determinar las propiedades reales de los 

materiales como el estado del acero y del concreto, pues se ha comprobado que la 

respuesta modal del edificio depende altamente de ellos. 

Se sugiere tener en cuenta otras metodologías para la evaluación de vulnerabilidad 

sísmica, también tener en cuenta otros factores que inciden directamente a la 

evaluación sísmica como la estimación del riesgo sísmico. Esta investigación es un 

estudio preliminar para aproximarse al estado actual de dichas viviendas. 

A futuras construcciones: 

Para disminuir desplazamientos laterales y fisuras en los muros se sugiere 

enchapar los muros con mallas electro soldadas para recubrirlas con mortero, 

aumentar la densidad de muros en dirección paralelo a la fachada. Además, tener 

criterio de diseño sismo resistente o realizar el diseño en función al reglamento 

nacional de edificaciones vigente. Por último, se recomienda la presencia ante y 

durante la ejecución de una vivienda de un personal calificado ya sea de un 

ingeniero o arquitecto. (Ver anexo 7).
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Fuente: Propia del alumno 

CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
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La vulnerabilidad es la 
susceptibilidad de resistencia 
de la estructura frente a un 

peligro a presentar daños ante 
un sismo. La vulnerabilidad 

sísmica depende de 
aspectos geométricos, 

estructurales, geotécnicos, 
constructivos, así como 

también 
del entorno en el que están 

emplazadas las edificaciones. 
Quizhpilema A. (2017, p.17 ) 

Mediante una inspección 
visual, y luego se utilizó un 
formato de recolección de 
datos de evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica 
estructural de una vivienda de 

albañilería confinada 

Área de construida 

Factor de Vuln. BAJA Ordinal 

Factor de Vuln. MEDIA Ordinal 

Área de columnas 

Factor de Vuln. ALTA Ordinal 
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. Toda edificación y cada una de 

sus partes deben ser 
diseñadas y construida para 

resistir las solicitaciones 
sísmicas, siguiendo las 

especificaciones de las normas 
pertinentes a los materiales 

empleados. NTP E-030, 2018, 
(p. 383) 

El diseño sismo resistente 
estará en base a las normas 
técnicas peruana tales como 

E-030, E-060, E-070 y al
código de edificaciones ACI 

318-16

Configuración estructural 

Estructuración Razón 

Requerimientos estructurales 
mínimos 

Razón 

Análisis sísmico 

Análisis Estático Razón 

Análisis Dinámico Razón 

Anexo 1:  

Matriz de operacionalización

ANEXOS
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a.- Formato de evaluación 

Fuente: Tesis “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica estructural en edificaciones 

conformadas por sistemas aporticados y de albañilería confinada en el sector de la esperanza parte 

baja – TRUJILLO. 2014” 

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO (*)  ALTA SISMICIDAD

UPAO – 2014  Reporte de resultado para propietarios                                                                                        Z = 4 

Anexo 2: 

Instrumento de investigación – Formato de recolección de datos
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b.- Reporte de los resultados  

DIRECCION:                                                                                                                                             FECHA:                                                                                                            

AÑO DE CONSTRUCCION:                                                                                                     USO:                                                                                       

NOMBRE DE LA EDIFICACION:                                                                                                                                                                                                 BHNNJKBBJ 

INSPECTOR: 

 

1. VULNERABILIDAD GENERAL 
RECOMENDACION 

Esta edificación presenta una deficiente resistencia a sismos de Baja intensidad, se recomienda un reforzamiento 

estructural realizado en coordinación con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, 

cualquier incremento de pisos hará aun mayor su inseguridad. 

Esta edificación presenta una deficiente resistencia a sismos de Mediana intensidad, se recomienda un reforzamiento 

estructural realizado en coordinación con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, 

cualquier incremento de pisos hará aun mayor su inseguridad. 

Esta edificación presenta una deficiente resistencia a sismos de Alta  intensidad, NO se recomienda un reforzamiento 

estructural a menos que quiera construir más pisos, para lo cual deberá hacerlo en coordinación con un profesional 

especializado en ESTRUCTURAS. El número máximo de pisos a los que podría llegar sin reforzamiento son: 

 
 

2. AMENAZAS POTENCIALES 
RECOMENDACION 

Llegar a un acuerdo con su vecino para poder asegurar los elementos que pueden provocar, por su caída, un accidente o 

un impacto en su techo. Estos elementos usualmente se refuerzan con columnas o columnetas de concreto, pero podrían 

usarse otras opciones con la coordinación de un Ingeniero Estructural. 

Se debe construir una losa con mínimo 3 apoyos, la losa debe ser resistente al peso del tanque y además debe estar 

reforzada con vigas y viguetas. Otra opción podría ser apoyar el tanque sobre el techo del último piso y no tratar de 

llevarla más arriba si la economía no permite la construcción de una losa. 

 

Si el poste está en el ingreso, puede solicitar a la empresa de suministro eléctrico que lo desplace a un lugar que no le 

impida una evaluación en caso de sismos. En caso de encontrarse muy cerca de su propiedad deberá solicitar igual el 

cambio de posición debido a que en un evento sísmico el poste vibra y esto le puede ocasionar un chicoteo contra su 

edificación. Si el poste se encuentra en una posición diferente a las mencionadas no habrá que solicitar el cambio. 
 

 

3. FALLAS ESTRUCTURALES 
RECOMENDACIÓN 

Se tendrá que reforzar la edificación, se tendrá que trabajar en coordinación con un Ingeniero Estructural para poder 

determinar el tipo de reforzamiento. Una medida de prevención puede ser reemplazar los muros de pisos superiores por 

tabiques tipo Drywall. 

Se debe asegurar los muros con columnas. 

Se deben construir juntas en las conexiones del muro con la columna. Estas juntas están acompañadas de 

elementos de confinamiento en los extremos del muro, si este está en pisos superiores, si se trata de un 

primer pisos puede solo requerir la junta. 

Es necesario trabajar en coordinación con un Ingeniero Estructural para planificar avances en la 

construcción de la edificación, una medida preventiva podría ser aumentar la cantidad de muros que 

empiecen en el primer piso y continúen hasta el último. 

 

Fuente: Tesis “Evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica estructural en edificaciones 

conformadas por sistemas aporticados y de albañilería confinada en el sector de la esperanza parte 

baja – TRUJILLO. 2014”  
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Anexo 3:  

Validación del Instrumento 
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MATRIZ DE CONCISTENCIA 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Indicadores 

¿Cuál será el resultado de la 

Evaluación sísmica y 

optimización de una 

edificación de albañilería 

confinada de cuatro niveles en 

el AA.HH Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 

2020? 

Objetivos generales 

Se prevé que al evaluar la 

vivienda se obtenga un alto 

grado de vulnerabilidad 

sísmica  y con muchas fallas 

estructurales, la evaluación 

sísmica permitirá realizar una 

optimización, teniendo en 

cuenta los criterios pertinentes 

de albañilería y sismo 

resistencia. 

Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de una 

vivienda de albañilería 

confinada de cuatro niveles. 

factor de vulnerabilidad 

sísmica ALTO, MEDIO o 

BAJO. 

Realizar la evaluación sísmica y 

optimización de una vivienda de 

albañilería confinada de cuatro 

niveles en el AA.HH Villa Jesús, 

Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 

– 2020

Objetivos específicos 

Identificar la vulnerabilidad 

sísmica de la vivienda de 

albañilería confinada de cuatro 

niveles en el AA.HH Villa Jesús, 

Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 

– 2020

Determinar los parámetros de 

diseño sísmico de las normas E-

020, E-30 y E-070 para una 

vivienda de albañilería confinada 

de cuatro niveles en el AA.HH 

Villa Jesús, Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash – 2020 

Optimización de una vivienda 

de albañilería confinada de 

cuatro niveles. 

Estructuración 

Requisitos estructurales 

mínimos 

Realizar el análisis estático y 

dinámico de una vivienda de 

albañilería confinada de cuatro 

niveles en el AA.HH Villa Jesús, 

Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 

– 2020

Análisis dinámico 

Análisis estático 

Diseño de Cimentaciones 

Diseño de losas 

D. de columnas y vigas

D. de muros portantes

Anexo 4:  

Matriz de consistencia 
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Anexo 5:  

Informe de Resultados de Laboratorio 
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Anexo 6: 

Constancia de Plan Covid-19 por parte del Laboratorio GEOLAB EIRL. 
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Anexo 7:  

Habilitación de GEOLAB EIRL. - SUNAT 
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Ln Ln

h 10 12

b h= 0.3 m

Ln = 2.660 m h

2

25 cm

b= 0.25 m

Ln 2.66

25 25

H = 0.17 m

. . 5 cm

. . 12 cm

a

a

Según ACI

Columnas centradas =

Columnas excentricas 

Columnas esquineras 

kg/cm^2

Según E 030 - 2018

Cat. A = Pserv = 1500 kg/m2

Cat. B = Pserv = 1250 kg/m2

Cat. C = Pserv = 1000 kg/m2

Columnas centradas m^2

Columnas excentricas m^2

Columnas esquineras m^2

Para zonas de alta sismicidad se recomienda A min >=1000cm2

a = 35cm

0.017

Considerando F´c = 210

0.013

0.017

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

 a =
2.660

10
0.27mh=

b= =
0.3

2
= 0.15m

b min =

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

A. col.=

= A. col.=

H = = = 0.1064m

94.5

P. serv.

0.45F´c

P. serv.

0.35F´c

Anexo 8:  

Pre dimensionamiento
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Diseño de vigas 

DATOS:

f´c = 210 Kg/cm2

Fy = 4200 Kg/cm2

WD = 2.483 Tn/m

WL = 1.176 Tn/m

WU = 5.48 Tn/m

0.35m

2.66m 0.35m

4.84Tn.m

DISEÑO DE VIGA DOBLEMENTE REFORZADO

𝑺 𝑪𝑪  𝑵  

=

=

(+)

=

1) DISEÑO POR FLEXION (traccion simple).

d = 29cm

W = 0.09 

ρ = 0.0046             FALLA DUCTIL

2) DISEÑO DE LA VIGA DOBLEMENTE REFORZADO.

a) Calculo de Momento Resistente de la Viga. b) Calculo del Acero en Compresion (As ').

Refuerzo en Traccion

Wmax = MU ² = -6.77 Tn.m

d = 26.00 cm As ' = -8.95 cm2

MU¹ = 1160792.156 Kg.cm

MU¹ = 11.61 Tn.m *Area total en tracccion.

As1 = 14.56 cm2 As = 5.61 cm2

*Verificamos que el area del acero comprimido fluye (As').

ρ = 0.0062             

ρ ' = -0.0098 

*En la expresion. 0.0160  ≥ 0.0049 » As' Fluye OK

*DISPOSICION DE LA ARMADURA. CANT. BARRAS Ø BARRA CANT. BARRAS Ø BARRA

As ' = -8.95cm2 → usaremos 2 Ø 5/8" 4.00cm2 OK

As = 5.61cm2 → usaremos 2 Ø 5/8" +  1 Ø 5/8" 6.00cm2 OK

0.32

Anexo 9:  

Diseños de elementos estructurales
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BARRAS CORRUGADAS PARA REFUERZO - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 

N° 
BARRAS 

ø (PULG.) 
AREA As 

(cm2) 

DIAMETRO 
BARRA 

(cm) 

PRIMETRO 
P(cm) 

PESO 
W(kg/m) 

e (cm) h (cm) C (cm) 

2 Ø 1/4" 0.32 0.632 2 0.25 - - - 

3 Ø 3/8" 0.71 0.952 3 0.56 1.662 0.038 0.363 

4 Ø 1/2" 1.29 1.27 4 0.994 0.888 0.051 0.485 

5 Ø 5/8" 2 1.588 5 1.522 1.11 0.071 0.608 

6 Ø 3/4" 2.84 1.905 6 2.235 4.335 0.096 0.72 

7 Ø 1" 5.1 2.54 8 3.473 1.779 0.127 0.97 

8 Ø 1 1/8" 6.45 2.865 9 5.06 2.01 0.142 1.1 

9 Ø 1 1/4" 8.19 3.226 10 6.403 2.25 0.162 1.24 

10 Ø 1 3/8" 10.07 3.58 11 7.87 2.5 0.18 1.37 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  
 

        

 
  
 

      

                    

  2 Ø 5/8"       2 Ø 5/8"     

                    

                    

                    

                    

  Ø 3/8"     0.35m   Ø 3/8"       

                    

                    

                    

                    

1 Ø 5/8"                 

    0.35m   1 Ø 5/8"   2 Ø 5/8" 

      2 Ø 5/8"           

                    

 

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8" 1 Ø 5/8"

𝟏

𝟏

𝟐

𝟐

𝑺 𝑪𝑪  𝑵 𝟐 − 𝟐 𝑺 𝑪𝑪  𝑵 𝟏 − 𝟏 
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Diseño de losa aligerada 

  DATOS:     

  f´c = 210 Kg/cm2 

  Fy = 4200 Kg/cm2 

  
SOBRE CARGA S/C 

= 300 
Kg/cm2 

  P. Acabados = 100 Kg/cm2 

  P. Tabiqueria = 100 Kg/cm2 

        

1) CALCULO DE LA ALTURA DE LOSA.

2.66m h = 0.17m

25

2) METRADO DE CARGAS.

a) Carga muerta o permanente. b) Carga Viva.

Peso propio de la Losa: 280.00             Kg/m2 WL = 400.00 Kg/m2

Peso de Acabado: 100.00             Kg/m2

Peso de Tabiqueria: 100.00             Kg/m2 c) Calculo de la Carga Ultima Ampificada.

TOTAL = WD = 480.00 Kg/m2 WU = 1352 Kg/m2

WU = 1.352 Tn/m2

d) Calculo de Carga Ultima por Vigueta.

30 cm 10 cm 10 cm 30 cm

1352 Kg/m2 *  0.40 m  = 540.8 Kg/m

= 0.1064

30 cm

b = 0.40 m

WU = 1.352 Tn/m

WUvigueta = 0.541 Tn/m

 =
 

𝟐𝟓

  = 𝟏.𝟒 ∗  +𝟏.𝟕 ∗   

 𝑈       

   𝒊 𝒖𝒆  =  ∗  

3) CALCULO DE LOS MOMENTOS MAXIMOS USANDO METODO SIMPLIFICADO DE LOS COEFICIENTES.

WU = 0.541 Tn/m

0.183 Tn.m 0.130 Tn.m

0.223 Tn.m

2.40m2.85m

0.314 Tn.m

0.414 Tn.m

  =
𝟏

𝟐𝟒
∗   ∗  

𝟐

  =
𝟏

𝟗
∗   ∗  

𝟐

 𝑪=
𝟏

𝟐𝟒
∗    ∗  

𝟐

   =
𝟏

𝟏𝟒
∗   ∗  

𝟐

  𝑪=
𝟏

𝟏𝟒
∗   ∗  

𝟐

𝑉𝑃 𝑉𝑃

A B C

       

 . .  . = −
−−−

+
+

𝑉𝑃  . 𝐸  .  . 𝐸  .

     .      .   𝑛 .
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4) CALCULO DEL REFUERZO NECESARIO.

b = 40cm

0.183 Tn.m 0.414 Tn.m 0.130 Tn.m

0.314 Tn.m 0.223 Tn.m

h = 17cm d =   17 - 3

0.051 0.120 0.036

0.021 0.015 0.90

ok ok ok

0.003 0.006 0.002 bw = 10cm

0.001 0.001

ok ok

0.357 cm2 0.842 cm2 0.251 cm2 Ø (Pulg.) As (cm2)

0.600 cm2 0.424 cm2 Ø 1/4" 0.32

Ø 3/8" 0.71

1.008 cm2 1.008 cm2 1.008 cm2 Ø 1/2" 1.29

0.252 cm2 0.252 cm2 Ø 5/8" 2

Ø 3/4" 2.84

1.008 cm2 1.008 cm2 1.008 cm2 Ø 1" 5.1

0.600 cm2 0.424 cm2 Ø 1 1/8" 6.45

Ø 1 1/4" 8.19

Ø 1 3/8" 10.07

Ø 1/2" ok Ø 1/2" ok Ø 1/2" ok 0 1.29 0 1.29 0

Ø 1/2" Ø 1/2" 1.29 0 1.29 0 1.29

ok ok 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29

d = 14cm

 =  −𝟑 𝑈 =

A B C

 =

  =

     =

          =

 =

 =
 =

5) CALCULO DEL REFUERZO POR TEMPERATURA.

b = 100cm

h = 17cm

0.0018 *   100   * 5    = 0.90cm2

*Considerando siempre Ø 1/4"

0.90cm2 Ø 1/4" 5      * 5    = 25 cm

0.32cm2

100 cm → usaremos: Ø 1/4" @ 25cm

3

T = 5cm

=  3 Ø1/4

=  33 cm

   𝑝       

  𝒎𝒊 = 𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗  ∗  

       =
     

   

𝑺 =
 

       

𝑺𝒎  = 𝑺 ∗  
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Diseño de columnas 
    DATOS:       b h 

  
f´c = 

210 
Kg/cm2 

  
AREA DE 

VP = 
0.35        x 0.35 

  
Fy = 

4200 
Kg/cm2 

  
AREA DE 

VS = 
0.35        x 0.35 

  
SOBRE CARGA 

S/C = 300 
Kg/cm2 

        

  P. Acabados = 100 Kg/cm2   AT = 2.70        x 3.00 

  P. Tabiqueria = 100 Kg/cm2         

  MD = 1.98 Tn.m   LOSA: Aligerado   

  ML = 0.98 Tn.m   h = 20 cm   

 

 

 

1) PREDIMENCIONAMIENTO DE LA COLUMNA.

CRITERIO APLASTAMIENTO DEL CONCRETO Columna Tipo: C1<

> METRADO DE CARGAS. > TABLA "A": 1.10 Pg 0.30

Carga muerta. Aligerado 300 Kg/cm2 Psismo = 0.90 Tn.m2

Peso de Viga 100 Kg/cm2

Peso de Columna 100 Kg/cm2 > PREDIMENCIONAMIENTO:

Peso de Acabados 100 Kg/cm2 bD = AT     x 0.90

Peso de Tabiqueria 100 Kg/cm2 0.30        x 0.21

Carga Viva. 105.0 Kg/cm2

PESO GENERAL = 805.00 Kg/cm2 > SECCION: CUADRADA

T = 3.78 √AT 3.78

> SECCIONES DE LAS COLUMNAS DEL PISO:                 1° al 4° SECCION T

TRIANGULAR

PISO SECCION: CUADRADA AT = 2.63m        x 3.00m        = 7.88m2

1 1° T= 21.22 →      21 x 21cm 35 x 35cm 21 x 21        = 35 x T

2 2° T= 18.37 →      18 x 18cm SECCION: CUADRADA T = 15cm

3 3° T= 15.00 →      15 x 15cm Ag = 35 x 15cm

4 4° T= 10.61 →      11 x 11cm 25 x 25cm 

5 SECCION: CUADRADA Ag = 35 x 25cm

6

7

8 SECCION:

9

10
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2) CARGA AXIAL APLICADO EN LA COLUMNA.

> METRADO DE CARGAS POR AREA TRIBUTARIA (AT).

AT = 8.10m2

Carga muerta (Estructurales). Carga Viva.

Peso de Losa 7056 Kg PL = 7088 Kg

Peso de VP 3528 Kg PL = 7.09 Tn

Peso de VS 3175 Kg

Peso propio de Columna 1361 Kg

Carga muerta (Estructurales). P o N = 27.72 Tn

Peso de Acabados 3150 Kg

Peso de Tabiqueria 2363 Kg

PD = 20633 Kg

PD = 20.63 Tn

Amplificacion de carga. PU = 40.93 Tn

Amplificacion de momento. MU = 4.44 Tn

Excentricidad e = 0.11 m

Valor de "g" para Diagrama de Interaccion g = 0.20

Curva Resistente Recta = 0.733

K = 0.37

Cuantia de Diseño ρ = 0.017 OK

Area de Acero de refuerzo As = 8.93 cm2

Ø BARRA H M

→ Usaremos : 5/8" 2.00 cm2

1/2" 1.29 cm2

10.58 cm2

2 Ø 1/2" 4 Ø 5/8" OK

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
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PLANO DE UBICACIÓN: 

Anexo 10: 

Planos
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PLANO DE CALICATA Y DPL: 
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PLANO E-01: EXPECIFICACIONES TÉCNICAS 
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PLANO E-02: CIMENTACIONES DE LA VIVIENDA OPTIMIZADA 



73 

Anexo 11:  

Extracto de la Norma E-020 2018 
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Anexo 12:  

Extracto de la Norma E-030 2018 
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Anexo 13:  

Extracto de la Norma E-070 2018 
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TIPOS DE MORTERO 

COMPONENTES USOS 

TIPO CEMENTO CAL ARENA 

P1 1 0 a 1/4 Muro Portante 

P2 1 0 a 1/2 Muro Portante 

NP 1 - Hasta 6 Muro No Portante 

3 - 3
1

2

4 - 5 

Anexo 14:  Tipos de Mortero 
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DATOS TECNOLÓGICOS PARA EL ACERO GRADO 60 (Acero al carbón) 

Denominación ASTM a 615 G60 

Composición 

química del acero 
utilizado 

C = 0.386% 

Mn = 0.929% 
Si = 0.200% 

P = 0.036 

S = 0.037% 

Composición 

química normada 
ASTM a 616 G60 

P 

0.050% máx. 

Puntos críticos Calentamiento AC1 = 728º C: AC3 = 800° C 

(velocidad de calentamiento promedio 5° C/minuto) 

Enfriamiento Ar1 = 660° C; Ar3 = 770° C 

(velocidad de enfriamiento promedio 3° C/min) 

Temple Temperatura de temple 850° C 

Medio empleado: agua 

Tamaño de grano ASTM 7 

Templabilidad 

real 

Dc para 50% martensita en agua (1.5) = 20 mm J50 = 50 

mm 

Revenidos Revenido duro : 500 - 550° C - aire 
Revenido tenaz : 600 - 650° C - aire 

Recocidos Regeneración 850 - 875°C 1h cada 35 mm 0/horno 

Normalización 850 - 900°C 1 h cada 25 mm 0/aire 

Anexo 15: 

Características de barras de acero NTP 34.031 
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Simbología Características generales 

GW 

GRAVAS (>50% 
en tamiz #4 

ASTM) 

LIMPIAS (finos 
<5%) 

Bien graduadas 

GP Pobremente graduadas 

GM 
LIMPIAS (finos 

<12%) 

Componente limoso 

GC Componente arcilloso 

SW 

ARENAS (<50% 
en tamiz #4 

ASTM) 

LIMPIAS (finos 
<5%) 

Bien graduadas 

SP Pobremente graduadas 

SM 
LIMPIAS (finos 

<12%) 

Componente limoso 

SC Componente arcilloso 

ML 
LIMOS 

Baja Plasticidad (LL <50) 

MH Alta Plasticidad (LL>50) 

CL 
ARCILLAS 

Baja Plasticidad (LL <50) 

CH Alta Plasticidad (LL>50) 

OL SUEOS 
ORGANICOS 

Baja Plasticidad (LL <50) 

OH Alta Plasticidad (LL>50) 

PT TURBA Suelos altamente orgánicos 

Anexo 16: 

Sistema de clasificación de suelos unificados - SUCS 
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Anexo 17:  Irregularidades en altura 
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Anexo 18:  Irregularidades en planta 
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Anexo 19:  

Coeficiente de reducción sísmica Ro 
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Anexo 20:  

Panel Fotográfico 


