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Resumen 

El comportamiento sismorresistente en las edificaciones con sistemas estructurales 

duales de concreto armado, y estas pueden ser afectadas por diversas deficiencias 

en el ámbito estructural de manera que las ausencias en los principios del diseño 

por capacidad y los detalles estructurales que son realizados de manera 

inadecuada. Según estudios indican que en las condiciones actualmente 

desarrolladas en función a la habitabilidad se ve afectada por la sobrepoblación y 

el flujo incesante de la movilización de territorios, con ello se genera una mayor 

demanda de la construcción de viviendas con bajo costo y de calidad aceptable. Es 

por ello por lo que se propuso como principal objetivo Determinar el comportamiento 

sismorresistente del sistema dual utilizando mampostería de concreto en una 

vivienda multifamiliar. Con ello fue necesario la realización de los ensayos de 

mecánica de suelos y de las propiedades mecánicas de la albañilería de concreto 

artesanal. 

Obtenidos estos datos fue de requerimiento el análisis sismorresistente en el 

software estructural ETABS en el cual se colocó los datos como son la distribución 

de los muros en la edificación, los elementos estructurales como son las vigas y las 

columnas con lo cual finalmente se obtuvo un desplazamiento de entrepiso máximo 

de 0.006 en la dirección X y en la dirección Y un valor máximo de 0.0014 con lo 

cual se puede verificar que se encuentran dentro de los límites permisibles 

expuestos en la normativa E-030. Se verifico también que la cortante demandante 

proveniente del evento sísmico es resistida adecuadamente por las unidades de 

albañilería. Verificándose que no existe fisuración. 

Se concluye que el sistema estructural dual utilizando un sistema aporticado y 

muros de albañilería con ladrillos artesanales de concreto tienen un 

comportamiento estructural adecuado debido a que se verifica en los 

desplazamientos calculados y en la absorción de las fuerzas cortantes por parte de 

los muros y verificándose que estas no se fisuran. 

Palabras claves: Sistema, dual, aporticado, cortantes, muros, derivas. 
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Summary 

The earthquake-resistant behavior in buildings with dual reinforced concrete 

structural systems, and these can be affected by various deficiencies in the 

structural field such that the absences in the principles of design by capacity and 

the structural details that are made in an inadequate way. According to studies, they 

indicate that under the conditions currently developed based on habitability, it is 

affected by overpopulation and the incessant flow of land mobilization, thus 

generating a greater demand for the construction of low-cost and acceptable quality 

housing. That is why the main objective was to determine the earthquake-resistant 

behavior of the dual system using concrete masonry in a multi-family home. With 

this, it was necessary to carry out soil mechanics tests and the mechanical 

properties of artisanal concrete masonry. 

Once these data were obtained, the seismic analysis in the ETABS structural 

software was required, in which the data was placed, such as the distribution of the 

walls in the building, the structural elements such as the beams and the columns, 

with which a displacement was finally obtained. of 0.006 maximum mezzanine in 

the X direction and in the Y direction a maximum value of 0.0014 with which it can 

be verified that they are within the permissible limits set forth in the E-030 regulation. 

It was also verified that the demanding shear from the seismic event is adequately 

resisted by the masonry units. Verifying that there is no cracking. 

It is concluded that the dual structural system using a built-in system and masonry 

walls with handmade concrete bricks have an adequate structural behavior due to 

the fact that it is verified in the calculated displacements and in the absorption of the 

shear forces by the walls and verifying that these do not crack. 

Keywords: System, dual, contributed, shear, walls, drifts. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional: El comportamiento sísmico de los edificios duales de concreto 

armado existentes puede potencialmente ser afectados por un elevado número de 

"deficiencias" estructurales como la falta de principios de diseño de capacidad y 

detalles de refuerzo inadecuados, entre otros (Gentile, Pampanin, Raffaele y Uva, 

2019, p.494). Espinosa, Terán, Zúñiga y Periliat (2014) dan a conocer que estudios 

recientes indican que deben de estudiarse de diversos materiales estructurales que 

puedan ofrecer opciones que desde un punto de vista de acorde a la economía y 

estructural ya que actualmente las edificaciones no satisfacen las condiciones 

mínimas de estructuración estructural debido principalmente a la autoconstrucción 

(p.105). 

A nivel nacional: Intriago-Plaza y Renato (2021) indican que las actuales 

condiciones de habitabilidad están afectadas de manera directa por la 

sobrepoblación y un flujo incesante de movilización territorial, con lo cual se genera 

la necesidad de la construcción de viviendas de costo aceptable y de calidad (p.18). 

Mejía (2018) ubicándose en una zona propensa a movimientos sísmicos y 

adicionando la poca cultura de la contratación de profesionales que estén 

calificados para la construcción, es necesario plantear estructuras que soporten 

dichos eventos sísmicos (p.12).  

En la región de Moquegua la albañilería con ladrillos de arcilla es un material 

utilizado con mucha regularidad por los pobladores y es, por tanto, un material de 

usual preferencia para las construcciones de las viviendas. Además, considerando 

una precaria economía en gran mayoría de los pobladores no cuentan con los 

medios necesarios para la contratación de un profesional con ello recurren a la 

autoconstrucción haciendo de esta forma que las viviendas se vean afectadas por 

estructuralmente por eventos sísmicos (Flores, 2019, p1). 

Es por ello por lo que en la actual investigación se ha planteado el siguiente 

problema general: ¿Cuál será el comportamiento sismorresistente proponiendo 

un sistema dual con mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar?; 

Problema específico 1: ¿Cuáles serán los desplazamientos y esfuerzos máximos 

utilizando el sistema dual con mampostería de concreto en una vivienda 

multifamiliar?; problema específico 2: ¿Cómo serán las fuerzas cortantes 
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utilizando el sistema dual con mampostería de concreto en una vivienda 

multifamiliar?; problema específico 3: ¿Cuál será el comportamiento de la 

mampostería de concreto utilizada en el sistema dual de la vivienda multifamiliar? 

Justificación de la investigación: 

• Justificación teórica: Según los diseños estructurales se busca cumplir de 

manera eficiente las consideraciones obligatorias de la filosofía de diseño 

sismorresistente. De manera que se disminuya el peso de la estructura 

completa y de esta manera se vea cumplida la relación proporcional con la 

fuerza cortante basal y aquellas fuerzas gravitatorias mediante la utilización 

de sistemas duales (Vizueta y Pabón, 2019, p.3). 

• Justificación metodológica: La utilización de softwares computacionales 

en el análisis de los sistemas duales resultan una herramienta muy eficiente 

para la verificación del comportamiento sísmico, ya que es de vital 

importancia un adecuado análisis ya que nos encontramos en una zona de 

alta demanda sísmica Vizueta y Pabón, 2019, p.5). 

• Justificación técnica: Debido a que Latinoamérica en gran parte se 

encuentra dentro de una zona altamente sísmica, es de requerimiento 

necesario la difusión y el promover sistemas de construcción innovadores 

que brinden más rigidez a la estructura y no presenten desprendimientos de 

las unidades que los conforman (Mejía, 2018, p.14). 

• Justificación social: Mediante la investigación de nuevos sistemas 

estructurales se pone a disposición de los diversos usuarios la posibilidad de 

dar a conocer un sistema estructural eficiente y de alcance hacia la población 

(Domínguez y Peña, 2019, p.9) 

Objetivos: 

Objetivo general: Determinar el comportamiento sismorresistente del sistema dual 

utilizando mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar. Como objetivo 

específico 1: Establecer los desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema 

dual con mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar., objetivo 

específico 2: Indicar las fuerzas cortantes por cada nivel utilizando el sistema dual 

con mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar, objetivo específico 3: 
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Precisar el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema dual de 

la vivienda multifamiliar. 

Hipótesis: 

Hipótesis General: Se determina que el comportamiento sismorresistente 

utilizando un sistema dual con mampostería de concreto macizo en una vivienda 

multifamiliar es adecuado. Y como hipótesis específica 1: Se establece que los 

desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema dual con mampostería de 

concreto están de acorde a las normativas, hipótesis específica 2: Se indica que 

las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con mampostería de 

concreto en una vivienda multifamiliar es adecuado. Hipótesis específica 3: Se 

precisa que el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema dual 

de la vivienda multifamiliar está acorde a las normativas. 

II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales tenemos a Espinosa, Terán, Zúñiga y Periliat 

(2014) tuvo como objetivo plantear una modelación para un adecuado diseño 

sismorresistente utilizando mampostería confinada considerando que el 

comportamiento será principalmente por flexión en los muros. Utilizando la 

metodología del análisis basado en las normas técnicas complementarias 

(NTCDCEM) para diseño por sismo considerado también un análisis no lineal y por 

desempeño. Obteniéndose como resultado los muros contemplados para el 

edificio alto de mampostería no tienen problema considerando la resistencia al 

corte. La presencia de elementos de confinamiento estabiliza la respuesta a la 

flexión. Concluyen, aunque durante la respuesta sísmica la edificación presente 

un daño severo en los muros extremos de manera global se mantiene estable y por 

tanto se garantiza por la adecuada densidad de los muros. Además, es necesario 

considerar el control de calidad para el uso adecuado de materiales. 

Se tiene también a Alushi (2016) aborda como objetivo fue desarrollar la respuesta 

sísmica de edificaciones mixtas de hormigón armado, incluyendo las deformaciones 

y daños que puedan sufrir las estructuras sometidas a acción sísmica, como 

metodología fue la distribución de fuerzas sísmicas en los muros de la edificación 

dual a través del análisis elástico no lineal. Obtuvo como resultado Respecto al 

análisis de daños sísmicos en edificaciones duales de concreto armado se advierte 



4 
 

que los edificios basados en esta metodología tienen una gran capacidad de 

resistencia y aunque resulta como los más dañados. Esto ocurre por la rigidez 

estructural que podemos ver a partir de pequeños desplazamientos espectrales y 

tener daños pequeños o medianos. Concluye las edificaciones del sistema dual 

diseñados bajo reglamentos establecidos, tendrá un mejor rendimiento y por lo 

tanto el edificio posee una mejor ductilidad. 

Finalmente se tiene a Foroughi y Bahadir (2016) el objetivo fue de verificar el 

control de desplazamientos laterales mediante el cambio de las alturas de las vigas 

de acoplamiento y verificación de las cortantes utilizando un sistema de muro de 

corte acoplado, como metodología se realizó el uso de muros cortantes en un 

sistema dual, el cual es equivalente al muro de corte. Obtuvo como resultado la 

carga sísmica fuer soportada por los muros de cortante en el sistema dual, la 

dimensión de las vigas de acoplamiento en el sistema de muro de corte afecta 

directamente al comportamiento bajo cargas sísmicas. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Arias y Quijada (2019) que tuvieron 

como objetivo: realizar el análisis y diseño estructural de una edificación de 8 pisos 

de acuerdo con las normativas técnicas peruanas, así como también dar a conocer 

el aspecto económico tanto para el sistema dual y los muros de ductilidad limitada. 

Como metodología la utilización de los parámetros estructurales contemplados en 

las normativas del Perú, apoyado en el uso del software ETABS, SAFE y REVIT. 

Como resultados para las derivas de entrepiso para el dual optimizado tipo I en la 

dirección XX 4.89 % y en YY 6.51 %; cortantes en la dirección XX 318 ton y en YY 

243 ton. Concluyendo Se tiene un ahorro económico respecto a los diseños 

tradicionales de los sistemas estructurales actualmente utilizados. Los resultados 

obtenidos para el sistema dual se tendrá un comportamiento adecuado según lo 

demanda las normativas vigentes. 

Se tiene también a Jiménez (2018) tuvo como objetivo: Realizar el diseño 

estructural de una edificación de 5 pisos con sistema dual de pórticos y placas de 

muros de concreto armado, destinado a un uso de vivienda. Como metodología se 

utilizó los parámetros descritos en las normativas del reglamento nacional de 

edificaciones y para los modelamientos estructurales se empleó el programa 

ETABS. Como resultados las derivas de entrepiso para el sismo estático: 0.0067 
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y para el sismo dinámico Y: 0.0067, por tanto, la estructura posee una rigidez 

adecuada en ambas direcciones de análisis. Como conclusión el sistema 

estructural planteado mediante el uso de pórticos y placas de concreto armado es 

idónea ya que controla de manera efectiva las derivas de entrepiso generadas por 

el evento sísmico resultando menores a 0.007 en un análisis sísmico estático y 

dinámico. 

Finalmente, Urquizo (2014) tuvo como objetivo: Determinar cuál de los sistemas 

estudiados es el más rentable considerando un enfoque estructural, económico y 

con plazos de ejecución, según una modelación de un edificio de 8 niveles, 

considerando los parámetros sísmicos de la zona de estudio. Como metodología: 

Se utilizo la metodología de un sistema dual de pórticos de concreto armado y 

muros de concreto y su comparativa con un sistema de muros de ductilidad limitada. 

Como resultados: la deriva máxima fue de 0.00011 en la dirección X y 0.0003 en 

la dirección Y, la fuerza cortante dirección X e Y de 391.2 Ton. Concluye: con 

respecto a los desplazamiento estos son menores en comparación a los muros de 

ductilidad limitada, por tanto se encuentran dentro de los parámetros exigidos por 

la normativa actualmente vigente, con lo cual resulta que no es necesario poseer 

un sistema estructural formado exclusivamente por muros de concreto para 

brindarle más rigidez a la estructura, más bien con una adecuada disposición de 

muros y placas se llegarían a la obtención de sistemas estructurales muy 

resistentes, se verifica que las derivas de entrepiso de la estructura considerada 

satisfacen la deriva del objetivo planteado del 2%. 

Como artículos científicos se tiene a Durga y Satyabrata (2019) tuvo como objetivo 

diseñar el edificio utilizando un sistema dual de concreto armado considerando el 

desempeño. Como metodología se utilizó el método de diseño basado en el 

desempeño (UPBD) considerando cargas laterales que tomara los muros de corte 

y la carga por gravedad asumida por los pórticos. Como resultado se obtuvo que, 

el diseño utilizando el método de UPBD ha alcanzado en términos de rotulas 

plásticas de esta manera se valida el uso de esta metodología para diseñar el 

edificio. 

Se tiene también a Bhaisaheb y Shah (2017) tuvieron como objetivo analizar de 

manera comparativa un sistema de dual de muros y pórticos de concreto mediante 
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el diseño basado en fuerzas y considerando desplazamientos en estructuras de 

8,12,16 y 20 pisos según las reglamentaciones correspondientes. Como 

metodología se utilizó software ETABS 2015 para el análisis tridimensional de los 

modelos estudiados. Como resultados con el diseño basado en desplazamiento 

directo proporciona un valor de cortante basal mucho menor en comparación con 

los métodos tradicionales en 58.05%, 50.3%, 35.3%, 9.57% respectivamente que 

el diseño basado en fuerzas en la dirección X y 57.34%, 41.7%, 25.2%, 7.74% en 

la dirección Y. Concluyen La diferencia se reduce y tanto el método basado en la 

fuerza como el basado en el desplazamiento directo convergen a medida que 

aumenta el número de pisos. 

Morfuni, Freddi y Galasso (2019) tuvo como objetivo utilizar arriostramiento como 

sujeción para el pandeo empleándolo en construcciones con sistemas duales con 

fines de reacondicionamiento. Como resultados se obtuvo que el comportamiento 

de los sistemas duales utilizando la metodología de arriostramiento, se verifico la 

eficacia del procedimiento de diseño y el comportamiento sísmico del edificio 

estudiado utilizando el análisis de puntos. Concluyen es de necesidad realizar 

trabajos futuros para evaluar casos adicionales con diversos parámetros de diseño 

y el efecto que tendrá en casos reales. 

Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente: 

Variable independiente: Sistema dual 

Para realizar estructuras más rígidas con mayor flexibilidad lateral se utilizan 

estructuras de entramado mixto y muros. Los sistemas crean el llamado "sistema 

dual". Los sistemas duales se vuelven necesarios para ser aplicados al diseño 

antisísmico. Cuando la resistencia de las fuerzas laterales se obtiene por la 

combinación entre pórticos y estructuras de muros es común referirse a ellos como 

sistemas duales o estructuras híbridas. Los sistemas duales pueden combinar las 

ventajas de sus elementos constitutivos (Alushi, 2016, p.15) 

El concepto de estructura mixta incluye sistema estructural que representa los 

elementos verticales de mampostería y de alta tecnología (hormigón, hierro, 

madera, etc.) situados en altitud en un mismo plano o en diferentes planos. La 

mayoría de las estructuras de muros mixtos son edificios de mampostería con 
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elementos representados por la tecnología establecida en el resto de los mismos 

planos con mampostería (Alushi, 2016. p.17) 

A pesar de la atracción y difusión de los sistemas duales, solo hoy en día las 

investigaciones en este campo están avanzando en esta metodología de diseño 

sismorresistente. Bajo la acción de fuerzas laterales, una estructura puede 

deformarse, mientras que una pared puede actuar como una consola vertical con 

deformaciones de flexión primarias (Alushi, 2016. p.18) 

Figura 1 Derivas en un elemento de marco, pared y sistema dual 

Derivas en un elemento de pórtico, muro y sistema dual. 

 

Nota. La figura muestra las derivas de entrepiso debido a una fuerza sísmica en un sistema 

aporticado, muro estructural, y sistema dual. Adaptado de Seismic response of dual system in 

reinforced concrete building. Por Alushi, 2016. 

En zonas sísmicas se deben evitar los sistemas que tengan aberturas en el piso 

inferior o cualquier otro piso en altura del edificio. Se utiliza para evitar suelos 

flexibles problemáticos, blandos y débiles que provocan una gran concentración de 

tensiones, especialmente en los bordes de las columnas. Pero, por otro lado, es 

aceptable que un edificio pueda contener en la pared del primer piso y en los otros 

pisos aporticado. Esta solución también permite disminuir el centro gravitacional del 

edificio. Los sistemas duales se caracterizan por cambios esenciales en términos y 

deformaciones de tensión en sus componentes constituyentes. Las deformaciones 

de los marcos son mucho menores en los pisos superiores que se compensan con 

un gran desplazamiento de las paredes allí. Las características de esta interacción 

se pueden resumir así: en los pisos inferiores el muro "sujeta" el marco, mientras 



8 
 

que en los pisos superiores ocurre lo contrario, allí el marco evita el gran 

desplazamiento del muro. Podemos decir que en un sistema dual, la función de la 

pared se asemeja a una consola vertical que se empotra en el sótano y tiene un 

soporte elástico en el nivel superior. Si describimos en principio el método de 

respuesta sísmica de los sistemas mixtos se puede decir que los muros que 

originalmente se debían a su alta rigidez, toman casi todo el lado de carga. Además, 

después de la aparición de áreas plastificadas en las paredes, una gran parte de la 

carga pasa a los marcos. La ductilidad de los marcos hace que en ellos se pierda 

una cantidad importante de energía. Las paredes proporcionaban sistemas duales 

caracterizados simultáneamente por una alta resistencia, pero por una buena 

capacidad de terminación (absorción) de la energía que debe la presencia de 

pórticos (Alushi, 2016, p.21). 

Figura 2 Interacción muro pórtico sistema dual 

Interacción muro pórtico sistema dual 

 

Nota. La figura muestra la respuesta estructural considerando la interacción muro pórtico en un 

sistema dual. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced concrete building. Por 

Alushi, 2016 

El sistema dual es eficaz en los casos en que la distribución de las paredes es 

simétrica y uniforme, incluso cuando el sistema de vigas de unión entre paredes y 

marcos posee una buena ductilidad. Como se ve en la (figura 2), los sistemas 

mixtos pueden combinar las ventajas de sus propios elementos. La conjugación de 

los pórticos con las paredes puede proporcionar una cantidad significativa de 

absorción de energía que se requiere, en particular, en los pisos superiores de un 
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edificio. Por otro lado, como resultado de una mayor rigidez de los muros se puede 

lograr un buen control de la dislocación del piso durante un sismo, y se puede evitar 

el desarrollo de mecanismos que forman bisagras en las columnas del piso. Como 

se señaló anteriormente, bajo la acción de fuerzas laterales, un marco se 

distorsionará primero por la fuerza de corte, mientras que una pared actuará como 

una consola vertical con una deformación principalmente por flexión. En 

consecuencia, en el caso de un sistema mixto, el análisis elástico simplificado 

puede conducir a caminos equivocados. Especialmente la práctica común de dar 

una porción de las fuerzas laterales a los marcos y el resto de las fuerzas a las 

paredes, y luego analizar después de cada una de ellas por separado, es totalmente 

errónea (Alushi, 2016, p.23). 

Figura 3 Sistema dual simétrico conjugando vigas dúctiles 

Sistema dual simétrico conjugando vigas dúctiles 

 

Nota. La figura muestra un sistema dual conjugando con vigas dúctiles. Adaptado de Seismic 

response of dual system in reinforced concrete building. Por Alushi, 2016. 

Variable 2: Comportamiento sismorresistente 

Respuesta sísmica y procesos energéticos 

La respuesta sísmica de las estructuras se expresa mediante el cambio en el tiempo 

o los valores máximos que se toman a través de la acción de los terremotos para 

reacciones de diferente tamaño. Tales son el desplazamiento angular o lineal, 
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curvatura de secciones, fuerzas de inercia sísmica, fuerzas internas (momentos 

flectores, fuerzas de corte, fuerza normal, etc.) Estos se toman como resultado del 

análisis sísmico. En el cálculo analítico, la acción sísmica se puede dar 

directamente a través de la estación sísmica ag (t) real, artificial o sintético que 

represente el riesgo sísmico. Pero este riesgo se puede dar entre los espectros de 

respuesta que se refieren a un sismo en particular. Para fines de ingeniería, la 

respuesta espectral a menudo se da en formas estándar en los diferentes códigos 

de diseño antisísmico (Alushi, 2016, p.35). 

Según el uso del cálculo del modelo estructural, la respuesta sísmica se refiere a 

dos modelos principales: elástico e inelástico. El primero asume que la estructura 

permanece con un comportamiento elástico lineal en todo momento que se produce 

la acción sísmica, mientras que la segunda muestra un comportamiento real no 

lineal, inelástico, según los modelos aceptados (Alushi, 2016, p.35). 

Respuesta elástica de la estructura 

Cuando ocurre un evento sísmico, la base de un edificio está sujeta a un 

desplazamiento lateral, mientras que la parte superior de la estructura está 

inicialmente en reposo. Las fuerzas generadas en el desplazamiento relativo entre 

la estructura de la base superior y provocan la aceleración del desplazamiento 

superior. Las fuerzas laterales en cada piso buscan acelerar el peso de los 

componentes obtenidos del piso de las fuerzas verticales. Las fuerzas entre pisos 

son fuerzas de inercia, no fuerzas externas como las cargas de viento, y existen 

solo mientras no haya movimiento en la estructura (Alushi, 2016, p.36). 

Según Alushi (2016, p.37) consideremos un edificio simple de una tienda con pared 

y techo plano. El edificio se puede representar como un sistema con un grado de 

libertad como se muestra en la (figura 3). La medida M que está en la parte superior 

del sistema representa el peso del techo y las paredes, mientras que la columna 

representa la dureza combinada de la pared, K, en la dirección del movimiento del 

suelo durante el terremoto. Si un sismo causa un lado de deflexión, Δ, en la parte 

superior del edificio y si la reacción del edificio es la rigidez elástica, K, entonces la 

fuerza del lado de inercia, F, la masa que actúa M será: 

F = K . Δ 
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Figura 4 Sistema con un grado de libertad 

Sistema con un grado de libertad 

 

Nota. La figura muestra el sistema con un grado de libertad: a) Primera posición del modelo; b) 

Modelo después del movimiento. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced 

concrete building. Por Alushi, 2016. 

Uno de los conceptos más utilizados en los diseños sísmicos es el espectro de 

respuesta. Cuando una estructura es sometida a un movimiento sísmico en un 

momento, el desplazamiento relativo en el suelo y la aceleración absoluta alcanza 

un máximo, respectivamente Δmax y amax. (figura 4) muestra el desplazamiento 

máximo. El período de esta estructura es T1. Si se cambian las características 

dinámicas como el peso o la rigidez, el período cambiará y se mostrará como T2. 

Como resultado, el desplazamiento máximo cambiará cuando la estructura esté 

sujeta al mismo movimiento del terreno y al movimiento sísmico, como se muestra 

en (figura 4, b) (Alushi, 2016, p.38). 

Figura 5 Espectro de respuesta considerando diversos periodos 

Espectro de respuesta considerando diversos periodos 

 

Nota. La figura muestra el espectro de respuesta considerando diferentes periodos y los 

desplazamientos máximos obtenidos. Adaptado de Seismic response of dual system in reinforced 

concrete building. Por Alushi, 2016. 



12 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Método de investigación 

Andrade, Alejo y Armendariz (2018) el método lógico inductivo es reconocido por 

que en sus procedimientos son utilizados para llegar de lo particular a conclusiones 

más elaboradas, basándose en la información de una determinada muestra en 

estudio (p.121). 

Por tanto, la presente investigación se exhibió un método lógico inductivo ya que 

considerando la muestra que es la vivienda multifamiliar se dará una generalización 

del uso de sistemas duales incluyendo mampostería de concreto. Y su respectivo 

análisis en la mejora del comportamiento sísmico. 

Tipo de investigación  

Escudero Y Cortez (2018) dan a conocer que cuando se utiliza una investigación 

aplicada o práctica, viene a estar caracterizada porque considera fines prácticos del 

conocimiento. Principalmente se espera que con este desarrollo de nuevo 

conocimiento se dé una aplicación inmediata a la solución de una problemática 

planteada (p.19). 

Por lo tanto, en la presente investigación se desarrollará una investigación aplicada 

o practica ya que se utilizarán los conocimientos acerca del uso de los sistemas 

duales en edificaciones y se implementara la aplicación de la mampostería de 

concreto como una forma de mejorar comportamiento sismorresistente 

Diseño de la investigación 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) dan a conocer que el diseño de 

investigación no experimental, en este tipo de estudios no se hace variar de manera 

intencional la variable independiente para su verificación de su efecto sobre la 

variable dependiente. Mas bien se observa las variables y se analiza (p.179). 

Por tanto, en la presente investigación se exhibió un diseño no experimental ya que 

no se realizó ninguna manipulación de la variable independiente que es el sistema 

dual con mampostería de concreto y se verificara el comportamiento 

sismorresistente que tiene este tipo de sistema estructural. 
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Figura 6 Investigación correlacional 

Investigación correlacional 

 

Nota. La figura muestra la correlación en una investigación cuantitativa Adaptado de Metodología 

de la investigación las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, por Hernández-Sampieri y Mendoza, 

2018, McGraw Hill Education. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Sistema dual 

• Definición conceptual: Los edificios de sistemas duales tienen 

características dinámicas (masa, rigidez y resistencia) que impactan 

tanto en el suelo por la respuesta ante un evento sísmico (Alushi, 2016) 

• Definición operacional: Análisis del comportamiento desde el punto 

de vista estructural del sistema dual, bajo la consideración de 

desplazamientos máximos, y esfuerzos máximos. De acorde a las 

normativas vigentes 

• Indicadores: I1: Zonificación sísmica; I2: Tipo de suelo; I3: 

Categorización y factor de uso; I4: Análisis estructural con ETABS; I5: 

Normativa peruana; I6: Registro sísmico. I1: Desplazamiento máximo; 

I2: Esfuerzo máximo 

• Escala de medición: Nominal 

Variable dependiente: Comportamiento sismorresistente 
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• Definición conceptual: Es un sistema que soporta cargas verticales 

ayudado principalmente por pórticos, y en la resistencia a cargas laterales 

aportan sistema de pórticos en parte y muros en parte estructurales (Alushi, 

2016). 

• Definición operacional: Cálculo de los esfuerzos que soportan los 

elementos estructurales y mampostería de concreto debido a un evento 

sísmico 

• Indicadores: I1: Vigas; I2: Columnas; I3: Placas; I4: Zapatas; I1: 

Mampostería 

• Escala de medición: Nominal 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

La población para la investigación será todos aquellos casos que concuerden con 

las especificaciones necesarias para la investigación (Hernández-Sampieri, y 

Mendoza, 2018, p.194). 

Por tanto, la investigación expuso una población determinada por aquellos lotes 

que se encuentren en el Promuvi XI – Villa Universitaria. 

Muestra 

Según Showkat y Parveen (2017) la muestra por conveniencia es un muestreo no 

probabilístico, ya que el que investiga principalmente busca aquellos casos más 

accesibles a conveniencia del mismo. Este seleccionara los casos que le favorezca 

a su investigación (p.07). 

Por lo tanto, la investigación tendrá una muestra por conveniencia ya que el lote 

ubicado en el Promuvi XI – Villa universitaria se encuentra más al alcance de la 

investigación presente, ya que se tiene un acceso pleno hacia la zona de estudio, y 

se podrá realizar los estudios necesarios para la investigación. 

Muestreo 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) indican que el muestreo no probabilístico 

también denominado un muestreo dirigido, se basa en la selección orientada por 
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aquellas características y el contexto realizado en la investigación, más que por un 

criterio propiamente estadístico (p.424). 

El muestreo en la presente investigación es no probabilístico ya que se basó en la 

selección orientada hacia la aplicación de un sistema dual en una zona que se 

tiene alcance y se conocen las propiedades geotécnicas del terreno, y además en 

la cual se aplicara el uso de la mampostería de concreto como mejora en el 

comportamiento sismorresistente del sistema dual. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnica de Investigación 

Según Torres, Paz y Salazar (2019) la técnica de la observación directa viene 

definido por la toma de manera directa de los datos de la población en estudio, sin 

la necesidad imperante de realizar cuestionarios. Además, Pulido (2015) da a 

conocer que esta técnica para la recolección de los datos es un procedimiento que 

contempla de manera directa en primera instancia la recolección de los datos 

necesarios donde ocurre el determinado evento, cabe resaltar que esto no será 

manipulado de manera intencional por el investigador. Posteriormente se verifica 

que es suceso no viene siendo manipulado de una manera directa para beneficio 

de la investigación, por ello la manipulación de las variables queda descartado. 

Por tanto, la presente investigación desarrollara una técnica de investigación 

denominada observación directa ya que se analizará en el lugar de estudio las 

diversas variables que se encuentren consideradas en la presente investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la presente investigación se consideró como instrumento de recolección de 

datos las fichas técnicas utilizadas en el análisis de mecánica de suelos y el análisis 

de las propiedades mecánicas de la mampostería de concreto. 

Validez 

Valderrama (2019) da a conocer que para validar de una manera adecuada los 

instrumentos de recolección de datos, se solicita a cada experto que brinde la 

estimación acerca de la probabilidad de éxito o fracaso en los diversos ítems que 
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serán evaluados. Este procedimiento será realizado mediante una media de las 

diferentes evaluaciones individuales de cada experto. 

Según (Oseda et al., 2018) la escala de validación de instrumentos se realizará de 

la siguiente manera: 

Tabla 1 Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación 

Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación. 

Rango Magnitud 

0,53 a menos Validez nula 

0,54 a 0,65 Validez baja 

0,60 a 0,65 Válida 

0,66 a 0,71 Muy válida 

0,72 a 0,99 Excelente validez 

1,0 Validez perfecta 

Nota. La tabla da a conocer el conocimiento de las magnitudes de validez en función 

a los rangos brindados por los especialistas. Fundamentos de la investigación 

científica, por Oseda et al., 2018, Soluciones Gráficas. 

3.5. Procedimiento 
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Figura 7 Flujograma del procedimiento de la investigación 

Flujograma del procedimiento de la investigación 

 

Nota. La figura muestra el desarrollo integral del análisis sísmico utilizando un 

sistema dual y con mampostería de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 
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Para el análisis de los datos se utilizarán programas computacionales y el 

procedimiento será el siguiente: 

Figura 8 Análisis de datos 

Análisis de datos 

 

Nota. La figura muestra el análisis de los datos en una investigación cuantitativa Adaptado de 

Metodología de la investigación las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, por Hernández-Sampieri 

y Mendoza, 2018, McGraw Hill Education. 

3.7. Aspectos éticos 

Para la investigación los datos brindados dentro de la investigación son auténticos, 

ya que se tiene el compromiso hacia la sociedad, que se está protegiendo la 

identidad de las personas que estuvieron incluidos en la investigación. Además, se 

dio el respeto adecuado a la propiedad intelectual de las fuentes bibliográficas, 

utilizando las citaciones según las normativas APA e ISO. De manera concluyente 

se verifico la autenticidad de la tesis realizándose un análisis antiplagio con el 

software TURNITIN brindando un % de similitud, así de esta manera se dio a 

conocer la originalidad de la presente investigación. 

IV. RESULTADOS 

4.1.- Desplazamientos  
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Tabla 2 Desplazamientos relativos de entrepiso dirección X 

Desplazamientos relativos de entrepiso dirección X 

Nivel 
Altura Deriva 

(m) (adim) 

Nivel 5 13.0 0.002 

Nivel 4 10.5 0.002 

Nivel 3 8.0 0.003 

Nivel 2 5.5 0.003 

Nivel 1 3.0 0.006 

Base 0.0 0.000 

Nota. La tabla da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la dirección X. 

Figura 9 Derivas de entrepiso dirección X 

Derivas de entrepiso dirección X 

 

Nota. La figura da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la dirección X. 

Interpretación: 
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Según la tabla 2 y la figura 9 se verifico que los desplazamientos de entrepiso 

referidos al sistema dual utilizando mampostería de concreto y sistema estructural 

aporticado en la dirección X son menores a lo establecido por la normativa E-030. 

Tabla 3 Desplazamientos relativos de entrepiso dirección Y 

Desplazamientos relativos de entrepiso dirección Y 

Nivel 
Altura Deriva 

(m) (adim) 

Nivel 5 13 0.0007 

Nivel 4 10.5 0.0011 

Nivel 3 8.0 0.0013 

Nivel 2 5.5 0.0014 

Nivel 1 3.0 0.0014 

Base 0.0 0.0000 

Nota. La tabla da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la dirección Y. 

Figura 10 Derivas de entrepiso dirección Y 

Derivas de entrepiso dirección Y 

 

Nota. La figura da a conocer los desplazamientos relativos de entrepiso referido a la dirección Y. 
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Interpretación: 

Según la tabla 3 y la figura 10 se verifico que los desplazamientos de entrepiso 

referidos al sistema dual utilizando mampostería de concreto y sistema estructural 

aporticado en la dirección Y son menores a lo establecido por la normativa E-030. 

4.2.- Esfuerzos máximos en columnas 

Tabla 4 Fuerzas máximas en columnas del nivel 5 

Fuerzas máximas en columnas del nivel 5 

Columna 
Axial Cortante Momento 

(kN) (kN) (kN-m) 

C1 2.1699 9.5976 16.1394 

C2 6.7561 1.9315 7.2857 

C3 3.5238 2.0495 6.1208 

C4 1.9795 3.9332 7.8861 

C5 4.1803 10.3062 18.3298 

C6 2.2562 19.0498 16.5353 

C7 1.6501 13.6187 12.7659 

C8 1.7078 1.5305 5.8318 

C9 12.3404 10.9679 12.8551 

C10 0.2117 7.0495 2.9873 

C11 11.996 9.7997 -5.1687 

C12 21.0251 8.9339 7.7904 

C13 26.7192 3.3163 -1.3421 

C14 2.4469 10.8607 17.9312 

C15 14.7859 26.83 23.7803 

C16 -9.3336 4.5958 22.9961 

C17 19.0428 13.5539 11.9226 

C18 4.6792 11.1239 9.7281 

C19 29.9912 4.0783 3.5001 

C20 2.3394 12.2378 9.5997 

C21 3.2255 16.8066 14.7476 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las 

columnas del nivel 5. 
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Interpretación: 

Según la tabla 4 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos 

flectores que soportan las columnas de la edificación dual con mampostería de 

concreto artesanal en el nivel 5. 

Tabla 5 Fuerzas máximas en columnas del nivel 4 

Fuerzas máximas en columnas del nivel 4 

Columna 
Axial Cortante Momento 

(kN) (kN) (kN-m) 

C1 19.2206 18.1803 25.6415 

C2 29.3158 3.6382 10.3936 

C3 19.4204 2.3708 7.4918 

C4 14.6184 0.7986 7.0489 

C5 8.5875 11.1277 18.6265 

C6 20.3552 31.6773 28.6988 

C7 14.5523 21.9126 23.8899 

C8 -0.7217 1.7626 5.9935 

C9 42.0371 13.9167 16.3205 

C10 17.8689 5.7119 3.7811 

C11 33.5283 7.3166 1.8883 

C12 63.991 11.1087 10.5683 

C13 48.9405 6.6487 3.7915 

C14 31.7238 14.0761 19.1333 

C15 47.6082 47.0818 44.6446 

C16 -19.552 7.787 16.5652 

C17 47.8296 24.747 31.651 

C17 53.3653 24.747 21.3417 

C18 2.447 22.1317 18.9169 

C19 30.1499 7.8185 6.5059 

C20 10.4579 23.4799 18.5863 

C21 15.8658 28.7125 24.5841 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las 

columnas del nivel 4. 

Interpretación: 



23 
 

Según la tabla 5 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos 

flectores que soportan las columnas de la edificación dual con mampostería de 

concreto artesanal en el nivel 4. 

Tabla 6 Fuerzas máximas en columnas del nivel 3 

Fuerzas máximas en columnas del nivel 3 

Columna 
Axial Cortante Momento 

(kN) (kN) (kN-m) 

C1 71.5262 24.6939 33.0768 

C2 66.7723 8.7774 17.0908 

C3 44.1405 6.3495 11.4824 

C4 42.2747 6.0067 10.8392 

C5 51.2046 13.5331 21.5782 

C6 59.1486 43.1868 33.7661 

C7 66.0929 29.1077 30.7504 

C8 -0.4274 2.5394 5.6708 

C9 88.4045 19.9823 22.6709 

C10 66.6265 8.6508 6.6941 

C11 53.877 11.5381 3.0466 

C12 104.1418 15.3197 13.5483 

C13 11.8394 7.3159 4.1331 

C14 116.8133 16.7103 22.8694 

C15 101.0444 72.4925 52.7723 

C16 -26.2654 14.7619 19.1613 

C17 84.901 34.1191 29.8937 

C17 42.045 30.9792 26.7317 

C18 4.7729 12.1327 8.1598 

C19 54.9453 32.9347 26.5054 

C20 60.0284 38.3093 33.0668 

C21 71.5262 24.6939 33.0768 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las 

columnas del nivel 3. 

Interpretación: 
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Según la tabla 6 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos 

flectores que soportan las columnas de la edificación dual con mampostería de 

concreto artesanal en el nivel 3. 

Tabla 7 Fuerzas máximas en columnas del nivel 2 

Fuerzas máximas en columnas del nivel 2 

Columna 
Axial Cortante Momento 

(kN) (kN) (kN-m) 

C1 168.2831 25.8402 35.004 

C2 143.7217 10.6199 21.9833 

C3 87.8235 6.628 14.2307 

C4 115.2534 13.4641 17.7078 

C5 110.9668 15.5813 24.2721 

C6 115.0204 41.0383 35.88 

C7 149.5428 32.463 32.7195 

C8 9.3576 7.0957 6.9579 

C9 177.5404 24.0583 26.7475 

C10 161.8308 8.1033 10.6734 

C11 91.0872 22.6744 3.3425 

C12 134.6267 17.6941 15.054 

C13 89.8366 4.5869 5.2455 

C14 276.0271 15.3972 21.4235 

C15 247.5647 44.9772 63.1166 

C16 -32.2435 6.2834 15.541 

C17 103.9237 41.1862 36.0887 

C17 81.4492 38.7262 33.0349 

C18 76.1665 14.6893 7.6533 

C19 119.4831 40.2314 32.1185 

C20 123.5707 44.5606 38.8567 

C21 168.2831 25.8402 35.004 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las 

columnas del nivel 2. 

Interpretación: 
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Según la tabla 7 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos 

flectores que soportan las columnas de la edificación dual con mampostería de 

concreto artesanal en el nivel 2. 

Tabla 8 Fuerzas máximas en columnas del nivel 1 

Fuerzas máximas en columnas del nivel 1 

Columna 
Axial Cortante Momento 

(kN) (kN) (kN-m) 

C1 467.0719 57.5212 77.6508 

C2 124.906 68.456 98.088 

C3 45.739 86.4625 121.5471 

C4 164.8374 138.105 168.1378 

C5 507.3152 26.6542 43.5939 

C6 145.734 106.9778 88.8434 

C7 476.8926 60.4419 76.6218 

C8 24.8866 15.7408 10.3741 

C9 203.5875 24.1587 29.3649 

C10 268.5102 14.2342 13.5754 

C11 38.4168 75.4443 79.9711 

C12 146.1711 22.282 23.2205 

C13 307.9306 33.0511 23.8423 

C14 393.8531 26.0602 37.6198 

C15 353.6276 324.0962 312.8587 

C16 -41.7051 79.5665 65.2532 

C17 119.1864 31.0386 35.6006 

C17 166.897 32.394 36.5064 

C18 319.3144 79.1462 72.9561 

C19 192.4365 30.9083 32.924 

C20 157.4991 33.9818 39.014 

C21 467.0719 57.5212 77.6508 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, axiales y momentos que se encuentran en las 

columnas del nivel 1. 

Interpretación: 
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Según la tabla 8 se verifico las fuerzas axiales, las cortantes y los momentos 

flectores que soportan las columnas de la edificación dual con mampostería de 

concreto artesanal en el nivel 1. 

4.3.- Esfuerzos máximos en vigas 

Tabla 9 Fuerzas máximas en vigas del nivel 5 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 5 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V1 0.6402 0.024 0.186 

V2 1.6804 0.1474 0.7106 

V3 1.8732 0.3003 1.6207 

V4 1.3725 0.0387 0.9149 

V5 18.2619 0.1938 0.417 

V6 1.5484 0.1641 0.4549 

V7 1.7322 0.0388 0.4443 

V8 13.367 0.2183 3.8207 

V9 0.8397 0.0731 1.2417 

V10 0.4049 0.0706 1.5776 

V11 23.4853 -0.6981 1.8509 

V12 -0.0354 -0.0273 0.283 

V13 0.4434 -0.0216 0.2208 

V14 0.7278 0.006 -0.021 

V15 10.1691 1.5138 5.1227 

V16 0.6615 0.0902 0.0202 

V17 0.1319 0.0169 0.0549 

V18 0.5738 0.0061 0.107 

V19 0.8145 0.0243 0.1814 

V20 11.0069 0.4909 -1.4508 

V21 0.7052 0.0219 0.2132 

V22 17.1621 0.0938 1.0637 

V23 8.2807 0.1475 5.1044 

V24 18.5299 0.1462 -0.7556 

V25 41.3819 1.8911 22.1936 
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Tabla 9  

Fuerzas máximas en vigas del nivel 5 (continuación) 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V26 1.0243 0.0289 1.2569 

V27 19.9396 1.4418 11.5867 

V28 0.9884 0.0589 0.3922 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsión y momentos que se encuentran en las 

vigas del nivel 5. 

Interpretación: 

Según la tabla 9 se verifico las fuerzas cortantes, de torsión y momentos flectores 

que soportan las vigas de la edificación dual con mampostería de concreto 

artesanal en el nivel 5. 

Tabla 10 Fuerzas máximas en vigas del nivel 4 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 4 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V1 0.7287 0.0223 0.1567 

V2 1.9324 0.3459 1.1246 

V3 2.1627 0.0863 1.9801 

V4 1.2267 0.0301 0.3355 

V5 19.573 0.2507 0.3967 

V6 1.3025 0.2833 0.0264 

V7 1.3523 0.0901 0.2155 

V8 15.4601 0.1277 6.5587 

V9 0.9796 0.0794 1.7441 

V10 0.4516 0.0755 2.0492 

V11 23.9205 -0.4237 1.6892 

V12 0.4498 0.0417 0.2498 

V13 0.7298 0.0049 -0.0089 

V14 9.7328 1.6173 5.386 

V15 0.6877 0.0014 0.069 
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Tabla 10  

Fuerzas máximas en vigas del nivel 4 (continuación) 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V16 0.132 0.009 0.0917 

V17 0.5971 0.0101 0.1655 

V18 0.8292 0.026 0.1857 

V19 11.0723 0.5224 -1.8081 

V20 0.1742 0.0254 0.2532 

V21 0.7306 0.0254 0.2337 

V22 29.6927 0.7229 4.3601 

V23 9.9372 0.3796 9.2407 

V24 19.5751 0.1807 -0.2609 

V25 47.1577 2.2314 25.1198 

V26 1.4544 0.0574 0.8061 

V27 24.8651 1.7117 16.3692 

V28 0.9381 0.0229 0.1164 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsión y momentos que se encuentran en las 

vigas del nivel 4. 

Interpretación: 

Según la tabla 10 se verifico las fuerzas cortantes, de torsión y momentos flectores 

que soportan las vigas de la edificación dual con mampostería de concreto 

artesanal en el nivel 4. 

Tabla 11 Fuerzas máximas en vigas del nivel 3 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 3 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V1 0.7395 0.0502 0.1788 

V2 2.2931 0.2358 1.8561 

V3 2.5954 0.3236 3.2215 

V4 1.1504 0.0373 0.1358 

V5 19.8204 0.3245 2.7637 
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Tabla 11 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 3 (continuación) 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V6 1.4613 0.2136 0.3354 

V7 1.375 0.1166 0.5968 

V8 16.5772 0.3197 8.3427 

V9 1.3225 0.0996 2.6186 

V10 0.5185 0.0956 3.0867 

V11 50.3687 -0.5587 2.5453 

V12 0.4719 0.0083 0.2855 

V13 0.7416 0.0079 0.049 

V14 9.5665 1.5613 5.9923 

V15 0.7289 0.0543 0.1562 

V16 0.1382 0.0188 0.1552 

V17 0.6388 0.0173 0.2616 

V18 0.834 0.0299 0.1875 

V19 11.0059 0.5222 -1.8582 

V20 0.7629 0.0227 0.2674 

V21 26.9137 1.178 5.8279 

V22 13.8431 0.6058 11.0502 

V23 19.4164 0.1625 1.6673 

V24 49.1656 2.3464 27.0472 

V25 2.0982 0.056 1.0134 

V26 28.1552 2.0564 17.2698 

V27 0.9635 0.0643 0.1759 

V28 0.7395 0.0502 0.1788 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsión y momentos que se encuentran en las 

vigas del nivel 3. 

Interpretación: 

Según la tabla 11 se verifico las fuerzas cortantes, de torsión y momentos flectores 

que soportan las vigas de la edificación dual con mampostería de concreto 

artesanal en el nivel 3. 
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Tabla 12 Fuerzas máximas en vigas del nivel 2 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 2 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V1 1.6969 0.0163 -0.195 

V2 2.766 0.4608 1.5305 

V3 2.691 0.1875 3.472 

V4 1.4005 0.103 0.7718 

V5 20.2587 0.3735 2.1451 

V6 1.62 0.3429 0.8984 

V7 1.6929 0.206 1.5427 

V8 19.2661 0.2664 10.9671 

V9 1.4367 0.0775 2.8125 

V10 0.5407 0.0768 3.4247 

V11 99.5116 -0.3027 11.1369 

V12 0.4843 0.0186 0.285 

V13 0.7532 0.0086 0.0808 

V14 9.0585 1.2993 6.3033 

V15 0.7619 0.03 0.2089 

V16 0.1423 0.0133 0.194 

V17 0.6563 0.0227 0.322 

V18 0.8621 0.0355 0.2548 

V19 10.8466 0.5247 -2.1398 

V20 0.8201 0.0402 0.3742 

V21 36.0053 1.4182 7.1852 

V22 16.421 0.6655 10.4374 

V23 19.3302 0.2047 1.0187 

V24 52.6055 2.5131 28.3983 

V25 2.4255 0.1035 1.012 

V26 32.2906 2.2526 22.8562 

V27 1.553 0.0375 0.2226 

V28 1.6969 0.0163 -0.195 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsión y momentos que se encuentran en las 

vigas del nivel 2. 

Interpretación: 
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Según la tabla 12 se verifico las fuerzas cortantes, de torsión y momentos flectores 

que soportan las vigas de la edificación dual con mampostería de concreto 

artesanal en el nivel 2. 

Tabla 13 Fuerzas máximas en vigas del nivel 1 

Fuerzas máximas en vigas del nivel 1 

Viga 
Cortante Torsión Momento 

(kN) (kN-m) (kN-m) 

V1 1.7849 0.2061 -0.0112 

V2 2.5562 0.5539 0.9234 

V3 4.7482 0.471 8.8782 

V4 1.7667 0.1386 0.7824 

V5 20.7265 0.444 4.3191 

V6 1.859 0.3129 1.1677 

V7 2.4526 0.1829 2.4818 

V8 19.3013 0.3078 10.6967 

V9 2.1809 0.2345 4.7608 

V10 0.6366 0.213 5.4889 

V11 116.1748 5.8161 20.1695 

V12 0.5207 0.0263 0.3385 

V13 0.8032 0.0312 0.215 

V14 7.8948 1.8565 7.512 

V15 0.8108 0.0273 0.294 

V16 0.1541 0.0376 0.2643 

V17 0.6861 0.0182 0.3712 

V18 0.8787 0.0219 0.3073 

V19 10.7662 0.4469 -1.911 

V20 0.736 0.0343 0.286 

V21 16.2912 1.7703 25.3596 

V22 25.9102 0.8663 19.8819 

V23 20.4831 0.1896 6.1587 

V24 48.3238 2.1574 25.0529 

V25 2.3208 0.0977 1.5309 

V26 25.8973 2.1819 18.6172 

V27 3.0939 0.2027 0.569 

V28 1.7849 0.2061 -0.0112 
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Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes, torsión y momentos que se encuentran en las 

vigas del nivel 1. 

Interpretación: 

Según la tabla 13 se verifico las fuerzas cortantes, de torsión y momentos flectores 

que soportan las vigas de la edificación dual con mampostería de concreto 

artesanal en el nivel 1. 

4.4.- Cortantes de piso en la edificación 

Tabla 14 Fuerza cortante por nivel dirección x 

Fuerza cortante por nivel dirección x 

Nivel DIR-X 

Nivel 5 196.3971 

Nivel 4 434.8128 

Nivel 3 626.4532 

Nivel 2 774.9095 

Nivel 1 876.1978 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes en la dirección x que se encuentran por cada nivel 

en la edificación. 

Figura 11 Fuerzas cortantes por nivel dirección x 

Fuerzas cortantes por nivel dirección x 

 

Nota. La figura da a conocer las fuerzas cortantes existentes en la dirección x en cada nivel de la 

edificación. 
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Interpretación: 

Según la tabla 14 y la figura 11 se verifica las fuerzas cortantes existentes en cada 

uno de los niveles en la dirección x, de la edificación considerando el sistema dual 

de mampostería de concreto artesanal. 

Tabla 15 Fuerza cortante por nivel dirección y 

Fuerza cortante por nivel dirección y 

Nivel DIR-Y 

Nivel 5 204.2722 

Nivel 4 449.1321 

Nivel 3 638.6185 

Nivel 2 774.8087 

Nivel 1 850.2239 

Nota. La tabla da a conocer las fuerzas cortantes en la dirección y que se encuentran por cada nivel 

en la edificación. 

Figura 12 Fuerzas cortantes por nivel dirección y 

Fuerzas cortantes por nivel dirección y 

 

Nota. La figura da a conocer las fuerzas cortantes existentes en la dirección y en cada nivel de la 

edificación. 

Interpretación: 
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Según la tabla 15 y la figura 12 se verifica las fuerzas cortantes existentes en cada 

uno de los niveles en la dirección y, de la edificación considerando el sistema dual 

de mampostería de concreto artesanal. 

4.5.- Revisión de agrietamiento en muros 

Tabla 16 Verificación del agrietamiento en muros nivel 5 

Verificación del agrietamiento en muros nivel 5 

Muro 
Axial Cortante Momento V’m 

Obs 
(kN) (kN) (kN-m) (kN) 

X1-5 -10.0596 386.4533 469.5992 1172.029 ok 

X3-5 35.6354 79.4042 150.9306 941.990 ok 

X4-5 3.4768 6.95 10.31 360.913 ok 

X5-5 2.7589 6.2468 9.4783 360.916 ok 

X7-5 72.9531 71.678 155.2876 1186.689 ok 

X8-5 23.491 120.4158 160.8365 1307.352 ok 

X9-5 -2.2327 41.6789 52.5695 457.553 ok 

X10-5 3.3965 22.4179 32.4294 548.157 ok 

X11-5 24.5684 9.4914 9.0815 456.234 ok 

X12-5 28.2184 70.0219 103.0908 728.330 ok 

X13-5 27.6788 31.8946 35.1403 402.557 ok 

X14-5 -26.3774 515.7346 637.9123 1195.955 ok 

Y1-5 -41.9654 823.5427 973.8227 1300.734 ok 

Y3-5 23.0281 467.587 615.1434 1215.017 ok 

Y4-5 -30.3566 338.7764 421.2636 1883.518 ok 

Y6-5 25.0703 299.0264 378.5999 1497.592 ok 

Y9-5 8.693 357.8857 467.5081 1885.508 ok 

Y10-5 -23.553 368.0085 469.1608 1590.611 ok 

Y11-5 47.3646 27.2908 32.2433 410.993 ok 

Y12-5 47.7577 34.8771 44.5149 726.711 ok 

Y13-5 10.804 33.0182 40.2569 305.924 ok 

Y14-5 -15.914 450.7739 567.4519 1412.868 ok 

Y15-5 44.9981 176.9892 246.7481 1215.913 ok 

Y16-5 -3.8179 342.7624 439.8687 1148.303 ok 

X15-5 -24.8261 542.4643 672.2333 1415.474 ok 

Nota. La tabla da a conocer la verificación del agrietamiento en los muros del nivel 5. 
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Interpretación: 

Según la tabla 16 se verifico que las fuerzas que soportan la mampostería de 

concreto artesanal no generan fisuración por lo cual los muros son adecuados para 

el nivel 5. 

Tabla 17 Verificación del agrietamiento en muros nivel 4 

Verificación del agrietamiento en muros nivel 4 

Muro 
Axial Cortante Momento V’m 

Obs 
(kN) (kN) (kN-m) (kN) 

X1-4 37.1165 686.7316 831.3536 1182.929 ok 

X2-4 59.1306 1330.1815 1806.1934 960.009 ok 

X3-4 106.8266 49.8878 32.2935 378.345 ok 

X4-4 16.5188 5.7563 5.3137 363.473 ok 

X5-4 16.1664 6.1089 5.6603 1180.624 ok 

X7-4 156.7512 101.0027 71.2084 1317.568 ok 

X8-4 69.157 240.8939 271.5816 470.481 ok 

X9-4 26.4902 56.4118 68.2662 550.776 ok 

X10-4 0.2083 53.2932 60.3856 459.614 ok 

X11-4 63.5943 42.1722 49.4911 725.545 ok 

X12-4 79.6593 49.5451 50.1775 411.634 ok 

X13-4 67.2068 47.2741 56.9097 1188.483 ok 

X14-4 8.5281 817.0208 1043.6152 1299.581 ok 

Y1-4 -7.1772 450.4974 563.436 1227.505 ok 

Y3-4 156.9791 553.3946 745.0126 1895.760 ok 

Y4-4 -6.057 662.3147 853.9703 1513.396 ok 

Y6-4 148.2402 565.7815 736.1828 1898.255 ok 

Y9-4 130.0826 698.5409 935.5046 1612.624 ok 

Y10-4 35.0793 652.6604 840.794 431.985 ok 

Y11-4 65.4108 28.7302 38.2561 724.600 ok 

Y12-4 63.0151 83.0799 94.0216 311.703 ok 

Y13-4 32.7422 31.8058 38.9129 1405.584 ok 

Y14-4 44.9782 464.4047 593.2136 1229.691 ok 

Y15-4 123.6897 104.3029 144.1252 1153.708 ok 

Nota. La tabla da a conocer la verificación del agrietamiento en los muros del nivel 4. 
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Interpretación: 

Según la tabla 17 se verifico que las fuerzas que soportan la mampostería de 

concreto artesanal no generan fisuración por lo cual los muros son adecuados para 

el nivel 4. 

Tabla 18 Verificación del agrietamiento en muros nivel 3 

Verificación del agrietamiento en muros nivel 3 

Muro 
Axial Cortante Momento V’m 

Obs 
(kN) (kN) (kN-m) (kN) 

X1-3 183.1315 864.3874 1048.9179 1193.734 ok 

X2-3 204.382 1839.4727 2771.3735 973.596 ok 

X3-3 79.031 183.0456 225.78 387.179 ok 

X4-3 33.4909 13.6505 16.6274 365.567 ok 

X5-3 33.0639 13.0068 15.7996 1182.768 ok 

X7-3 115.7879 236.9136 312.4333 1324.697 ok 

X8-3 63.8526 403.907 545.9235 477.231 ok 

X9-3 56.4442 85.0942 104.581 554.547 ok 

X10-3 -18.0108 91.579 114.7039 462.139 ok 

X11-3 39.4217 66.713 82.1171 725.339 ok 

X12-3 142.1619 151.2212 192.0708 417.144 ok 

X13-3 54.4223 54.2009 65.0335 1188.072 ok 

X14-3 155.8219 1080.9996 1472.5597 1313.116 ok 

Y1-3 160.8127 551.8148 713.6672 1241.501 ok 

Y3-3 415.2816 624.7153 794.2681 1909.589 ok 

Y4-3 180.2787 924.6127 1230.9072 1528.910 ok 

Y6-3 307.8191 776.0174 1024.8797 1913.636 ok 

Y9-3 352.7603 972.1637 1359.0764 1630.670 ok 

Y10-3 201.5428 877.9774 1142.8128 445.308 ok 

Y11-3 45.9818 40.6763 50.5268 724.228 ok 

Y12-3 6.8105 111.7163 133.6444 313.645 ok 

Y13-3 29.494 48.5333 60.4654 1406.133 ok 

Y14-3 234.4622 645.814 840.3238 1242.280 ok 

Y15-3 155.0104 209.996 284.0206 1158.220 ok 

Nota. La tabla da a conocer la verificación del agrietamiento en los muros del nivel 3. 
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Interpretación: 

Según la tabla 18 se verifico que las fuerzas que soportan la mampostería de 

concreto artesanal no generan fisuración por lo cual los muros son adecuados para 

el nivel 3. 

Tabla 19 Verificación del agrietamiento en muros nivel 2 

Verificación del agrietamiento en muros nivel 2 

Muro 
Axial Cortante Momento V’m 

Obs 
(kN) (kN) (kN-m) (kN) 

X1-2 467.6765 914.2577 1100.8177 1203.682 ok 

X2-2 382.3709 2293.9387 3850.1653 985.377 ok 

X3-2 60.951 388.9411 617.932 389.186 ok 

X4-2 47.2179 36.4199 47.1073 366.862 ok 

X5-2 47.2901 34.7891 45.0658 1183.657 ok 

X7-2 14.7156 350.9115 577.7083 1323.831 ok 

X8-2 80.7428 587.4589 901.9448 474.855 ok 

X9-2 84.1543 178.0875 237.0206 554.514 ok 

X10-2 30.9406 147.6744 194.2478 463.279 ok 

X11-2 14.9232 83.021 106.1126 723.587 ok 

X12-2 152.262 253.2088 387.0694 419.523 ok 

X13-2 21.6869 68.6475 89.7537 1185.176 ok 

X14-2 392.4187 1235.2165 1749.1918 1329.442 ok 

Y1-2 437.3974 667.4847 895.2527 1258.644 ok 

Y3-2 816.9883 598.1619 765.939 1924.310 ok 

Y4-2 478.0972 1098.5182 1534.9299 1552.104 ok 

Y6-2 433.2038 912.1117 1245.0238 1933.737 ok 

Y9-2 651.5992 1155.4203 1666.7665 1654.253 ok 

Y10-2 442.9962 1010.9174 1321.4022 464.817 ok 

Y11-2 10.7819 48.5131 62.867 722.835 ok 

Y12-2 84.4096 173.0482 237.0728 313.053 ok 

Y13-2 3.678 63.307 79.4022 1404.183 ok 

Y14-2 546.146 773.8831 1030.6602 1255.888 ok 

Y15-2 125.97 409.4721 663.6697 1158.468 ok 

Nota. La tabla da a conocer la verificación del agrietamiento en los muros del nivel 2. 
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Interpretación: 

Según la tabla 19 se verifico que las fuerzas que soportan la mampostería de 

concreto artesanal no generan fisuración por lo cual los muros son adecuados para 

el nivel 2. 

Tabla 20 Verificación del agrietamiento en muros nivel 1 

Verificación del agrietamiento en muros nivel 1 

Muro 
Axial Cortante Momento V’m 

Obs 
(kN) (kN) (kN-m) (kN) 

X1-1 357.6043 1924.1724 2974.8787 1200.315 ok 

Y1-1 1424.1065 1036.4443 1800.6587 1365.505 ok 

Y3-1 1044.465 1051.0919 1638.5884 1961.184 ok 

Y4-1 832.1006 1329.0499 2242.402 1592.122 ok 

Y6-1 592.7196 1055.3436 1725.5516 1955.189 ok 

Y9-1 931.5801 1343.8598 2303.68 1686.539 ok 

Y10-1 714.7056 1162.9107 1853.2094 494.995 ok 

Y14-1 1373.8599 984.4591 1631.8138 1271.047 ok 

Y16-1 1153.676 714.4446 1195.658 1455.834 ok 

X15-1 1021.849 2787.235 5244.3312 1482.766 ok 

Nota. La tabla da a conocer la verificación del agrietamiento en los muros del nivel 1. 

Interpretación: 

Según la tabla 20 se verifico que las fuerzas que soportan la mampostería de 

concreto artesanal no generan fisuración por lo cual los muros son adecuados para 

el nivel 1. 

4.5.- Contrastación de hipótesis 

Hipótesis especifica 1 

H1: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema dual 

con mampostería de concreto están de acorde a las normativas. 

H0: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema dual 

con mampostería de concreto están no están acorde a las normativas. 
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Tabla 21 Prueba t de student desplazamientos 

Prueba t de student desplazamientos 

Prueba t de student 

 Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 

1 

Desplazamientos en la 

edificación - 

Desplazamientos 

normativa 

0.00566 0.0003782 0.0001691 -0.0061295 -0.005190 -33,48 4 0,000005 

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student. 

Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000005 se toma la hipótesis 

alternativa (H1). 

Por lo tanto: Se establece que los desplazamientos y esfuerzos máximos en el 

sistema dual con mampostería de concreto están de acorde a las normativas. 

Hipótesis especifica 2 

H1: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con 

mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar es adecuado. 

H0: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el sistema dual con 

mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar no son adecuadas. 

Tabla 22 Prueba t de student fuerzas cortantes 

Prueba t de student fuerzas cortantes 

Prueba t de student 

 Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 

1 

Cortantes en 

vivienda - Cortante 

admitida 

,9016100 ,3211160 ,1015458 ,6718975 1,1313225 8,879 9 0,000010 

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student. 
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Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000010 se toma la hipótesis 

alternativa (H1). 

Por lo tanto: Se indica que las fuerzas cortantes en cada nivel utilizando el 

sistema dual con mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar es 

adecuado. 

Hipótesis especifica 3 

H1: Se precisa que el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema 

dual de la vivienda multifamiliar está acorde a las normativas. 

H0: Se precisa que el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema 

dual de la vivienda multifamiliar no se encuentra acorde a las normativas. 

Tabla 23 Prueba t de student comportamiento de mampostería 

Prueba t de student comportamiento de mampostería 

Prueba de muestras emparejadas 

 Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 

1 

Comportamiento 

mampostería - 

Normativa E-070 

-226.980 221.671 20.853 -268.298 -18.689 -10.885 112 0.000001 

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student. 

Con una probabilidad de la existencia de error del 0,000010 se toma la hipótesis 

alternativa (H1). 

Por lo tanto: Se precisa que el comportamiento de la mampostería de concreto 

en el sistema dual de la vivienda multifamiliar está acorde a las normativas. 

Hipótesis general 

H1: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un sistema 

dual con mampostería de concreto macizo en una vivienda multifamiliar es 

adecuado. 
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H0: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un sistema 

dual con mampostería de concreto macizo en una vivienda multifamiliar no es 

adecuado. 

Tabla 24 Prueba t de student comportamiento sísmico 

Prueba t de student comportamiento sísmico 

Prueba de muestras emparejadas 

 Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Inferior Superior 

Par 1 

Comportamiento 

sísmico vivienda - 

Comportamiento 

según normativa 

0.599186 0.512126 0.13223 0.315580 0.882793 4.531 14 0.000001 

Nota. La tabla da a conocer el valor de la significancia utilizando la t de student. 

Con una probabilidad de la existencia de error del 0.000001 se toma la hipótesis 

alternativa (H1). 

Por lo tanto: Se determina que el comportamiento sismorresistente utilizando un 

sistema dual con mampostería de concreto macizo en una vivienda multifamiliar 

es adecuado. 

V. DISCUSIÓN 

En la investigación se presenta las discusiones de resultados las cuales son 

mostradas desde los objetivos específicos y finalmente el objetivo general. 

OE1: Establecer los desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema dual con 

mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar. 

Según Urquizo (2014) El determinar cuál de los sistemas estudiados es el más 

rentable considerando un enfoque estructural, económico y con plazos de 

ejecución, según una modelación de un edificio de 8 niveles utilizando un sistema 

dual de pórticos y muros de concretos, se obtiene una deriva máxima de 0.00011 

en la dirección X y 0.0003 en la dirección Y por lo cual estos se encuentran dentro 

de los parámetros establecidos por la normativa vigente. Por lo cual la necesidad 
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de poseer un sistema estructural formado por muros y pórticos con una adecuada 

disposición se llega a una obtención de un sistema estructural muy resistente. 

Según Arias y Quijada (2019) tras realizar el análisis y diseño estructural de una 

edificación de 8 pisos considerando las normativas peruanas, utilizando el sistema 

dual. Por lo que utilizando softwares estructurales se obtuvieron las siguientes 

derivas en la dirección XX una deriva máxima de 0.00489. Y en la dirección YY un 

máximo de 0.00651 por lo cual se genera un ahorro económico en consideración a 

la utilización de sistemas estructurales comunes utilizados en la industria de la 

construcción. Estos resultados dan a conocer que el comportamiento es muy 

adecuado según las demandas en las normativas actualmente vigentes. 

Para la investigación desarrollada se tiene en la dirección X, en el nivel 1 una deriva 

de 0.006, nivel 2 una deriva de 0.003, nivel 3 una deriva de 0.003, nivel 4 una deriva 

de 0.002 y para el nivel 5 una deriva de 0.002. Encontrándose con estos resultados 

que estas derivas de entrepiso son menores al valor de 0.007 lo cual es exigido por 

la normativa actualmente vigente. En la dirección Y, en el nivel 1 una deriva de 

0.0014, nivel 2 una deriva de 0.0014, nivel 3 una deriva de 0.0013, nivel 4 una 

deriva de 0.0011 y para el nivel 5 una deriva de 0.0007. Finalmente se puede 

concluir que estos desplazamientos de entrepiso se encuentran dentro de los 

parámetros impuestos por la normativa E-030, cumpliéndose que la rigidez en el 

sistema estructural dual es adecuada. Y el objetivo específico 1 planteado es 

alcanzado de manera exitosa. 

Es por ello por lo que se puede dar a conocer que según la rigidez provista por el 

sistema estructural dual considerando mampostería de concreto se tiene un 

desplazamiento adecuado y dentro de los límites establecidos por la normativa E-

030. Debido a que la adición de muros de albañilería confinada y el sistema 

estructural dual, este absorbe de manera más efectiva las fuerzas cortantes 

sometidas por los eventos sísmicos. Utilizando las propiedades inherentes del 

concreto armado y las propiedades que brinda la albañilería considerando una 

adecuada densidad de muros. 

OE2: Indicar las fuerzas cortantes por cada nivel utilizando el sistema dual con 

mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar. 
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Según Alushi (2016) la respuesta sísmica de edificaciones duales de concreto 

armado en el análisis sísmico se advierte que estos edificios tienen gran capacidad 

de resistencia y aunque los muros absorben la mayor parte de las cortantes. Esto 

es ocurrido por que la rigidez estructural se ve en los desplazamientos generando 

daños pequeños y medianos. Concluyéndose que el sistema dual tiene un mejor 

rendimiento brindándole al edificio una mejor ductilidad. 

Según Arias y Quijada (2019) considerando un sistema estructural compuesto por 

muros y pórticos, se tuvo las siguientes cortantes en la dirección X con un total de 

391.2 tonf y en la dirección Y de 391.2 tonf. Se puede asegurar que si se brinda 

una densidad de muros dentro de las normativas y se brinda unas secciones para 

las vigas y columnas que sean lo suficientemente resistentes se puede lograr un 

óptimo comportamiento sismorresistente.  

En la presente investigación se obtuvo las siguientes fuerzas cortantes, para el 

primer nivel un total de 876.1975 tonf, para el segundo nivel 774.9095 tonf, para el 

tercer nivel 626.4532 tonf, para el cuarto nivel 434.8128 tonf y para el quinto nivel 

196.3971 tonf. Verificándose que estas cortantes son menores a lo considerado en 

un sistema estructural aporticado. Además, se verifica que las fuerzas cortantes, 

momentos y fuerzas axiales que soportan los elementos estructurales están siendo 

soportados por las secciones que se le brindo al sistema estructural propuesto. Por 

tanto, el objetivo específico presentado en la investigación es logrado de manera 

satisfactoria. 

Las fuerzas cortantes obtenidas en cada uno de los niveles de la edificación 

propuesta se pueden verificar que son mucho menores a lo que se obtendría en un 

sistema estructural tradicionalmente utilizado, como es el sistema aporticado. Por 

tanto se puede asegurar que el sistema estructural dual, absorbe y distribuye de 

manera más efectiva las fuerzas cortantes producidas por los eventos sísmicos. 

Considerándose como un sistema más eficaz. 

OE3: Precisar el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema dual 

de la vivienda multifamiliar. 

Según Foroughi y Bahadir (2016) el control de desplazamientos laterales utilizando 

muros de corte en un sistema dual, afecta de manera directa al comportamiento 

debido a las cargas sísmicas impuestas a la edificación. Por lo que considerando 
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la adición de muros en el sistema dual se obtiene resultados óptimos y secciones 

adecuadas tanto en las vigas y columnas propuestas en la edificación. 

En la investigación se verifico el comportamiento de la mampostería de concreto 

artesanal, es adecuado para resistir fuerzas cortantes y de gravedad impuestas por 

el sistema estructural dual teniéndose los valores más representativos. En el quinto 

nivel dirección X, un VE = 515.7346 kN, dirección Y se tiene un VE = 710.8563 kN. 

Para el cuarto nivel dirección X, un VE = 714.2535 kN, dirección Y se tiene un VE 

= 698.5409 kN. Para el tercer nivel dirección X, un VE = 721.252 kN, dirección Y se 

tiene un VE = 896.3535 kN. Para el segundo nivel dirección X, un VE = 730.52 kN, 

dirección y se tiene un VE = 909.5859 kN. Para el primer nivel dirección X, un VE = 

347.4195 kN, dirección Y se tiene un VE = 463.56 kN. Se verifico que estos datos 

son menores a 0.55 V’m que es expuesto en la normativa. Lo cual conlleva a 

concluir que el objetivo específico 3 es realizado de manera satisfactoria. 

OG: Determinar el comportamiento sismorresistente del sistema dual utilizando 

mampostería de concreto en una vivienda multifamiliar. 

Según Bhaisaheb y Shah (2017) analizando de manera comparativa entre un 

sistema dual de muros y pórticos de concreto, en una estructura de 8,12,16 niveles 

utilizando el software ETABS, este proporciona una cortante basal mucho menor a 

lo considerado por los sistemas actualmente utilizados. En un 58.05%, 50.3% en la 

dirección X y 57.34 % y 41.7% en la dirección Y. Llegando a la conclusión que esta 

diferencia se verá reducida cuando aumente el número de pisos. 

Según Espinosa, Terán, Zúñiga y Periliat (2014) en un adecuado diseño 

sismorresistente utilizando mampostería confinada, y bajo la consideración que los 

muros principalmente actuaran a flexión. Se obtiene que los muros contemplados 

no tienen problemas considerando la resistencia al corte. La presencia de 

confinamiento estabiliza la respuesta a la flexión. Por tanto, se asegura que durante 

un evento sísmico la edificación no presente un daño severo, manteniéndose 

estable y de manera global teniendo un comportamiento óptimo. 

En la investigación desarrollada se tuvo como una cortante máxima de 876.1975 

tonf localizada en el primer nivel de la edificación, y una cortante más disminuida 

de 196.3971 tonf en el quinto nivel, además de obtener una deriva de entrepiso 

máxima de 0.006 en el segundo nivel referente al eje X, y una deriva de entrepiso 
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máxima de 0.0014 en el segundo nivel referente al eje Y. Finalmente se concluye 

que el objetivo general es alcanzado de manera satisfactoria. 

Por lo tanto, se puede inferir que las fuerzas cortantes que son absorbidas por la 

edificación están adecuadamente distribuidas en el sistema estructural aporticado 

y los muros de albañilería confinada compuestos de mampostería de concreto 

artesanal. Además, referido a la rigidez que tiene la edificación con el sistema dual 

se puede ver que posee una adecuada rigidez, ya que los elementos estructurales 

funcionan de manera adecuada y tienen una adecuada absorción de las cortantes 

por tanto se generan desplazamientos menores a lo establecido por las normativas 

actualmente vigentes. 
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VI. CONCLUSIONES 

1.- Se estableció que los desplazamientos y esfuerzos máximos en el sistema 

dual con mampostería de concreto en la vivienda multifamiliar propuesta es 

adecuado ya que se consiguió como desplazamientos máximos en la 

dirección X con un valor de 0.006 y en la dirección Y con un valor de 0.0014 

concluyéndose que estos desplazamientos están acorde a la normativa 

actualmente vigente. Considerando los esfuerzos que soporta el sistema 

estructural se verifico que es eficiente. 

2.- Se indico las fuerzas cortantes utilizando el sistema dual con mampostería 

de concreto en una vivienda multifamiliar siendo estas para el primer nivel 

un total de 876.1975 tonf, para el segundo nivel 774.9095 tonf, para el tercer 

nivel 626.4532 tonf, para el cuarto nivel 434.8128 tonf y para el quinto nivel 

196.3971 tonf en la dirección X y en la dirección Y en el primer nivel un total 

de 204.272 tonf, para el segundo nivel 449.1321 tonf, para el tercer nivel 

638.6185 tonf, para el cuarto nivel 774.8087 tonf y para el quinto nivel 

850.2239 tonf. Concluyéndose que estas son menores considerando un 

sistema aporticado utilizado de manera tradicional. 

3.- Se preciso el comportamiento de la mampostería de concreto en el sistema 

dual de la vivienda multifamiliar siendo en la dirección X se tiene en el quinto 

nivel un VE = 515.7346 kN, cuarto nivel un VE = 714.2535 kN, tercer nivel, 

un VE = 721.252 kN, segundo nivel dirección X, un VE = 730.52 kN y primer 

nivel, un VE = 347.4195 kN. En la dirección Y se tiene en el quinto nivel un 

VE = 710.8563 kN, cuarto nivel un VE = 698.5409 kN, tercer nivel un VE = 

896.3535 kN, segundo nivel un VE = 909.5859 kN, primer nivel un VE = 

463.56 kN. Se verifico que estos datos son menores a 0.55.V’m que es 

expuesto en la normativa. Por lo cual se concluye que el comportamiento de 

la mampostería de concreto en un sistema dual es conveniente. 

4.- Se determino el comportamiento sismorresistente del sistema dual utilizando 

mampostería de concreto en la vivienda multifamiliar puesto que se 

consiguió obtener derivas que estén dentro de los límites permisibles de la 

normativa y además se verifico que se cumpla la resistencia a la fisuración 

de los elementos de mampostería concluyéndose que el comportamiento 
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sismorresistente del sistema dual utilizando mampostería de concreto 

artesanal es óptimo siempre que se considere las normativas vigentes. 

VII. RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda considerar para los desplazamientos horizontales en un 

sistema dual la colocación de ladrillos artesanales de concreto puesto que 

brindan una adecuada absorción de las fuerzas cortantes, y con ello se 

obtiene derivas mucho menores a lo establecido en los límites de la 

normativa. 

2.- Para el análisis de las fuerzas cortantes la utilización de un software 

estructural es recomendado debido a que brinda resultados más exactos. 

Aun así, se debería seguir investigando más acerca del efecto de la 

mampostería de concreto artesanal en las fuerzas cortantes generadas en 

diversas edificaciones.  

3.- Se recomienda realizar un análisis de la mampostería previamente para 

conocer sus propiedades físico y mecánicas ya que estos serán 

fundamentales para verificar el adecuado comportamiento estructural, y de 

esta forma asegurando que tenga una resistencia al agrietamiento 

adecuada. 

4.- Si se desea obtener un verdadero comportamiento sismorresistente 

considerando un sistema dual se recomienda hacer todos los ensayos tanto 

en la mampostería, ensayos de mecánica de suelos y un análisis estructural 

tridimensional en un software estructural. Puesto que de esta forma se 

brindará una verdadera respuesta estructural. 
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ANEXOS 
 

 

 



 
 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variable 

 

 

 

 

 

 

Variables Definición teórica Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición Valores finales 

Variable 
independiente: 

Sistema dual 

Los edificios de sistemas duales 

tienen características dinámicas 

(masa, rigidez y resistencia) que 

impactan tanto en el suelo por la 

respuesta ante un evento sísmico 

(Alushi, 2016) 

Análisis del comportamiento desde el 

punto de vista estructural del sistema 

dual, bajo la consideración de 

desplazamientos máximos, y esfuerzos 

máximos. De acorde a las normativas 

vigentes 

D1: Parámetros de zonal 

I1: Zonificación 

sísmica 
Nominal Zona 

I2: Tipo de suelo Nominal Tipo 

I3: Categorización y 

factor de uso 
Nominal Uso 

I4: Análisis 

estructural con 

ETABS 

Nominal Cortantes y esfuerzos 

D2: Respuesta sísmica 

I1: Derivas Nominal adim 

I2: Esfuerzo máximo Nominal kN, kN-m 

Variable 

Dependiente: 

Comportamiento 

sismorresistente 

Es un sistema que soporta cargas 

verticales ayudado principalmente por 

pórticos, y en la resistencia a cargas 

laterales aportan sistema de pórticos en 

parte y muros en parte estructurales 

(Alushi, 2016) 

Cálculo de los esfuerzos que soportan los 

elementos estructurales y mampostería de 

concreto debido a un evento sísmico. 

D1: Estructural 

I1: Fuerzas en vigas Nominal kN, kN-m 

I2: Fuerzas en 

columnas 
Nominal kN, kN-m 

I4: Cortantes de 

piso 
Nominal kN 

D2: No estructural 
I1: Fuerzas en 

mampostería 
Nominal kN, kN-m 



 
 

ANEXO 2: Matriz de consistencia  

TÍTULO: Propuesta de sistema dual utilizando mampostería de concreto para la mejora del comportamiento sismorresistente en una vivienda multifamiliar, Ilo - 2021 

PROBLEMA OBJETIVOS 
HIPÓTESIS 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

DISEÑO 
METODOLÓGICO VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

VALORES 
FINALES 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál será el comportamiento 
sismorresistente proponiendo un sistema 

dual con mampostería de concreto en 
una vivienda multifamiliar? 

Determinar el comportamiento 

sismorresistente del sistema dual 

utilizando mampostería de concreto 

en una vivienda multifamiliar. 

Se determina que el comportamiento 
sismorresistente utilizando un sistema 

dual con mampostería de concreto 
macizo en una vivienda multifamiliar es 

adecuado. 
Variable 

independiente 

Sistema dual 

D1: Estructural 

I1: Fuerzas en 
vigas 

kN, kN-m 

Método de 

investigación: Lógico 

inductivo. 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada. 

 

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

 

Nivel de 

investigación: 

Descriptivo. 

 

Diseño de 

investigación: 

No experimental 

(Descriptivo). 

 

Método general: 

Científico. 

 

Población: 

Promuvi XI – Villa 

universitaria” 

 

Muestra: 

Muestra por 

conveniencia 

 

Técnicas e 

instrumentos: 

Técnica 

Observación directa 

 

Instrumentos: 

Ficha de recolección de 

datos. 

I2: Fuerzas en 
columnas 

kN, kN-m 

I4: Cortantes de 
piso 

kN 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuáles serán los desplazamientos y 
esfuerzos máximos utilizando el sistema 
dual con mampostería de concreto en 

una vivienda multifamiliar? 

Establecer los desplazamientos y 
esfuerzos máximos en el sistema 

dual con mampostería de concreto 
en una vivienda multifamiliar. 

Se establece que los desplazamientos y 
esfuerzos máximos en el sistema dual 
con mampostería de concreto están de 

acorde a las normativas. 

D2: No 
estructural 

I1: Fuerzas en 
mampostería 

kN, kN-m 

¿Cómo serán las fuerzas cortantes 
utilizando el sistema dual con 

mampostería de concreto en una 
vivienda multifamiliar? 

Indicar las fuerzas cortantes por 
cada nivel utilizando el sistema dual 

con mampostería de concreto en 
una vivienda multifamiliar. 

Se indica que las fuerzas cortantes en 
cada nivel utilizando el sistema dual con 

mampostería de concreto en una 
vivienda multifamiliar es adecuado. 

Variable 

Dependiente: 

Comportamiento 
sismorresistente 

D1: Parámetros 
de zonal 

I1: Zonificación 
sísmica 

Zona 

I2: Tipo de suelo Tipo 

I3: Categorización 
y factor de uso 

Uso 

I4: Análisis 
estructural con 

ETABS 

Cortantes y 
esfuerzos 

¿Cuál será el comportamiento de la 
mampostería de concreto utilizada en el 
sistema dual de la vivienda multifamiliar? 

Precisar el comportamiento de la 
mampostería de concreto en el 

sistema dual de la vivienda 
multifamiliar. 

Se precisa que el comportamiento de la 
mampostería de concreto en el sistema 

dual de la vivienda multifamiliar está 
acorde a las normativas. 

D2: Respuesta 
sísmica 

I1: Derivas adim 

I2: Esfuerzo 
máximo 

kN, kN-m 

 



 
 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 

 



 
 

Instrumento de recolección de datos validado experto 1 

 



 
 

Instrumento de recolección de datos validado experto 2 

 

  



 
 

Instrumento de recolección de datos validado experto 3 

  



 
 

ANEXO 4: Ensayo de mecánica de suelos 

  



 
 

  



 
 



 
 



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 



 
 

  



 
 

ANEXO 5: Ensayo de compresión de unidad de albañilería 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 6: Ensayo de compresión diagonal de murete 

  



 
 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 



 
 



 
 

ANEXO 7: Momentos flectores y cortantes en las vigas 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 8: Momentos y cortantes en columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 9: Cortantes em muros 
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ANEXO 10: Diseño de vigas 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

ANEXO 11: Diseño de columnas 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

ANEXO 12: Diseño de losa 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 


