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Resumen 

La presente investigación titulada: “Análisis Estructural Comparativo Entre los 

Sistemas de Albañilería Confinada y Concreto Armado Dual, Nuevo Chimbote, 

AA.HH. Los Ficus, 2021”, tuvo como objetivo realizar el análisis estructural 

comparativo de los sistemas de albañilería confinada y concreto armado dual en el 

AA. HH. Los Ficus del distrito de Nuevo Chimbote de la región Ancash, aplicados a 

una edificación multifamiliar de 05 pisos, en la cual se utilizó la Reglamento 

Nacional de Edificaciones vigente a la fecha y herramientas computacionales como 

el  software ETABS v.19  para el análisis estructural y diseño sísmico de ambos 

sistemas estructurales, en cuanto a la metodología de la investigación fue del tipo 

aplicada, con un diseño no experimental, con un alcance temporal transversal y un 

nivel descriptivo-comparativo. 

Los resultados obtenidos fueron, que el sistema dual presenta menor valor de 

cortantes basal y menor momento de volteo, sin embargo, la albañilería obtuvo 

menores derivas y un menor costo de ejecución. 

Como conclusiones, el sistema de albañilería presento un mejor desempeño 

sísmico en comparación al sistema dual, cumpliendo con los parámetros y 

exigencias establecidas por la normativa nacional. 

 

Palabras claves: Albañilería confinada, Sistema dual, Análisis estructural.  

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

Abstract 

The present investigation entitled: "Comparative Structural Analysis Between 

Confined Masonry and Dual Reinforced Concrete Systems, Nuevo Chimbote, 

AA.HH. Los Ficus, 2021", had the objective of carrying out a comparative structural 

analysis of the confined masonry and dual reinforced concrete systems in the 

AA.HH. Los Ficus in the district of Nuevo Chimbote in the Ancash region, applied to 

a 05-story multifamily building, in which the National Building Regulations in force 

to date and computational tools such as ETABS v.19 software were used for the 

structural analysis and seismic design of both structural systems. The research 

methodology was applied, with a non-experimental design, with a transversal 

temporal scope and a descriptive-comparative level. 

The results obtained were that the dual system presents lower basal shear values 

and lower overturning moment; however, the masonry system obtained lower drifts 

and a lower execution cost. 

As conclusions, the masonry system presented a better seismic performance 

compared to the dual system, complying with the parameters and requirements 

established by the national regulations. 

 

Key words: Confined masonry, Dual system, Structural analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 
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La realidad problemática se centra en las zonas urbanas del país, en este caso 

en el distrito de nuevo chimbote donde existe un gran desconocimiento de la forma 

como interactúa ante fuerzas sísmicas en las estructuras de albañilería confinada 

y de concreto armado dual, asimismo hay un desconocimiento de: ¿Cuál de los dos 

sistemas estructurales actúa con mayor eficiencia ante solicitaciones sísmicas? y 

¿Cuál de los dos sistemas estructúrales sería la mejor opción para poder construir? 

Es preciso mencionar que, para poder responder dichas interrogantes, se debe 

definir y tener en claro la utilidad que tendrá dichas estructuras, ya sea para 

viviendas, negocios, etc. debido a que existe algunas limitaciones o condiciones en 

cada tipo de estructura. 

Otro punto importante a considerar es que las personas por lo general quieren 

economizar en la construcción de sus viviendas, negocios, etc. por lo que al poder 

definir cuál de los dos tipos estructuras con un buen diseño puede generar un menor 

costo en su construcción. Paralelo a ello, no se debe descuidar la seguridad de las 

estructuras con el fin de economizar de manera desmedida. 

Cabe mencionar que la mayoría de las zonas urbanas se encuentran ubicadas en 

la costa del país, el cual pertenece al Anillo de Fuego, el cual se caracteriza por 

tener gran cantidad de actividad sísmica, por lo cual ambas estructuras propuestas 

deben estar diseñadas para resistir las fuerzas sísmicas que se puedan generar y 

salvaguardar las vidas de las personas que albergaran dichas estructuras. 

Recordemos que, por el simple hecho de no recurrir a profesionales para el diseño 

de las estructuras como viviendas, negocios etc. se perdieron muchas vidas, un 

ejemplo de ellos es lo ocurrido en el terremoto en la ciudad de Huaraz (1970), donde 

como consecuencia se tuvo la pérdida de aproximadamente 69,000 personas, 

asimismo en el movimiento telúrico ocurrido en la ciudad de Ica (2007) donde se 

contabilizo alrededor de 596 muertos (INDECI, 2008), además de 47,000 viviendas 

destruidas. En donde se identificó que los mayores daños se presentaron en 

edificaciones de construidos con unidades de albañilería y/o adobe. 

Además, de acuerdo a los resultados obtenidos del censo del año 2017, del total 

de viviendas en el Perú con ocupantes presentes, son 4 millones aproximadamente 
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las viviendas que tienen como material predominante unidades de albañilería y/o 

concreto, que representa el 55,8% del total de viviendas a nivel nacional.  

El problema general: ¿De qué manera el análisis estructural comparativo entre los 

sistemas de albañilería confinada y concreto armado dual permite identificar el 

sistema con mejor desempeño sísmico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021? 

Los problemas específicos son: ¿Qué cantidad de cortante basal genera el 

análisis estructural del sistema de albañilería confinada en comparación con el 

sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021?, 

¿Qué cantidad de momento de volteo genera el análisis estructural del sistema 

de albañilería confinada en comparación con el sistema de concreto armado dual, 

Nuevo Chimbote, AA.HH. Los Ficus, 2021?, ¿Qué cantidad de distorsiones de 

entrepiso genera el análisis estructural del sistema de albañilería confinada en 

comparación con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA.HH. 

Los Ficus, 2021? 

La justificación de la investigación:  se basa en la necesidad de analizar el 

comportamiento de los sistemas estructurales de albañilería confinada y concreto 

armado dual porque actualmente la gran mayoría de la población del Perú, 

desconoce como diseñar y cuál es el comportamiento de cada elemento que 

conforma la estructura de sus viviendas, negocios, etc. es por ello que pretendo 

comparar el comportamiento que se generaría ante cargas sísmicas en los dos 

sistemas estructurales y con ello dar una idea clara cuál sería más conveniente 

para el diseño o ejecución. 

Es por ello, que efectuaré un análisis comparativo de los sistemas estructurales de 

albañilería confinada y concreto armado dual. 

El objetivo general consistió en realizar el análisis estructural comparativo entre 

los sistemas de albañilería confinada y concreto armado dual para identificar el 

sistema con mejor desempeño sísmico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Es preciso mencionar que ambos sistemas estructurales vienen siendo los más 

utilizados a nivel nacional. 

Los objetivos específicos fueron determinar qué cantidad de cortante basal 

genera el análisis estructural del sistema de albañilería confinada en comparación 
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con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 

2021. Determinar qué cantidad de momentos de volteo genera el análisis 

estructural al sistema de albañilería confinada y sistema de concreto armado dual, 

Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. Determinar qué cantidad de 

distorsiones de entrepiso genera el análisis estructural del sistema de albañilería 

confinada en comparación con el sistema de concreto armado dual, Nuevo 

Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Dichos parámetros se obtendrán mediante un análisis estructural sísmico estático 

y dinámico según lo establecido en la Norma E.030. 

Como hipótesis general se ha considerado que el análisis estructural comparativo 

entre los sistemas de albañilería confinada y concreto armado dual permite 

identificar el sistema con mejor desempeño sísmico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los 

Ficus, 2021. 

Y como hipótesis específicas se tiene que la cantidad de cortante basal que 

genera el análisis estructural del sistema de albañilería confinada es menor en 

comparación con el sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. 

Los Ficus, 2021. La cantidad de momento de volteo que genera el análisis 

estructural del sistema de albañilería confinada es menor en comparación con el 

sistema de concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. La 

cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el análisis estructural del sistema 

de albañilería confinada es menor en comparación con el sistema de concreto 

armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

La presente tesis estará dirigido a la sociedad en general, entre ellos a los técnicos 

y profesionales que se dedican en el rubro de la construcción que quieran saber 

cómo interactúa una estructura de albañilería confinada y concreto armado dual 

ante solicitaciones sísmicas y la comparación entre ellas. 

Este estudio no busca identificar las similitudes o diferencias entre ambos sistemas 

estructurales, pues ambos sistemas son totalmente diferentes entre sí. Lo que se 

desea es poder definir a gran escala y transmitir a la sociedad cuales son las 

ventajas y desventajas de cada sistema estructural. Asimismo, se espera que la 

estructura de albañilería produzca resultados muy favorables como, por ejemplo: 
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menores desplazamientos, etc. y que, a su vez, estos resultados se aproximen a 

los obtenidos en el análisis del sistema estructural de concreto armado dual. 

Es preciso mencionar que, con diversos criterios de selección como la 

vulnerabilidad, ayuda comunitaria, riesgos, accesibilidad, etc., y con las diversas 

inspecciones de campo realizadas en la zona urbana de la región de Ancash, se ha 

formulado para la evaluación de una edificación de forma intencional con un área 

techada similar, una misma cantidad de pisos y una distribución arquitectónica 

similar, variando únicamente en el sistema estructural que los conforman.  

Por último, a ambos sistemas estructurales se les aplicará su respectiva 

normatividad dependiendo del material.
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II. MARCO TEÓRICO
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Para la guía y desarrollo de la presente tesis, primero se recopiló antecedentes 

nacionales, las cuales se presentan a continuación:  

 

Carranza y Saldaña (2021) en su tesis titulada “Evaluación comparativa del 

análisis sísmico entre los sistemas estructurales aporticado y dual en el 

distrito de Paiján, La Libertad, 2021” de la UCV de Trujillo, plantearon como 

objetivo determinar la evaluación comparativa del análisis sísmico entre los 

sistemas estructurales aporticado y dual. Dicha tesis se desarrolló utilizando una 

metodología de investigación tipo aplicada, como muestra utilizo una edificación 

multiusos de 5 niveles, el autor llego a la conclusión que las derivas y 

desplazamientos de la estructura con sistema dual son menores debido a la mayor  

rigidez que aporta el uso de placas a la edificación, en comparación al sistema  

aporticado. 

 

Ligán (2018) en su tesis titulada “Análisis y diseño estructural comparativo 

entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería confinada 

para una vivienda multifamiliar” de la UCV de Trujillo, planteo como objetivo 

observar y analizar el comportamiento ante fuerzas sísmicas del sistema estructural 

de muros de ductilidad limitada y el sistema estructural de albañilería confinada. 

Dicha tesis se elaboró utilizando una metodología de investigación tipo aplicada, 

como muestra utilizó un edificio multifamiliar con 05 pisos, el autor llego a la 

conclusión de que el sistema estructural de albañilería confinada presento un 

comportamiento mucho más dúctil, esto fue debido a que el sistema a base de 

albañilería es mucho menos rígido que el sistema elaborado a base de muros de 

ductibiliad limitada, el cual presenta menores deformaciones por ser una estructura 

más rígida. 

 

Cabello (2019) en su tesis titulada “Análisis estructural comparativo entre los 

sistemas estructurales de concreto armado aporticado y dual, Lima 2019” de 

la UCV de Lima, planteo como objetivo realizar un análisis estructural ante cargas 

sísmicas estáticas y dinámicas apliacas a los sistemas estructurales de concreto 

armado (aporticado y dual). Dicha tesis se desarrolló utilizando una metodología de 

investigación del tipo aplicada con un diseño experimental, como muestra utilizó 
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dos edificaciones multifamiliares de 05 pisos, el autor llego a la conclusión que el 

sistema estructural de concreto armado dual resulto tener un mejor desempeño en 

comparación con el sistema estructural aporticado. 

 

Rodríguez (2021) en su tesis titulada “Análisis Comparativo del Diseño 

Estructural en Vivienda Unifamiliar Empleando Sistema EMMEDUE y 

Albañilería Confinada, H.A. Huáscar, San Juan de Lurigancho, 2021” de la UCV 

de Lima, planteo como objetivo examinar la resistencia del sistema estructural dual 

y el sistema a base de muros de ductilidad limitada. Dicha tesis se desarrolló 

utilizando una metodología de investigación tipo aplicada, como muestra utilizo un 

edificio multifamiliar con 05 pisos, el autor llego a la conclusión que ambos sistemas 

estructurales presentan un similar desempeño sísmico, esto con respecto al 

sistema estructural de concreto dual. 

 

Arias y Quijada (2019) su tesis titulada “Comparación de aspectos estructurales 

y económicos entre un edificio de 8 pisos para vivienda de muros de 

ductilidad limitada y sistema dual tipo I optimizado” de la PUCP de Lima, 

planteo como objetivo realizar el análisis y diseño de los sistemas estructurales de 

concreto armado de muros con ductilidad limitada y dual. Dicha tesis se desarrolló 

utilizando una metodología de investigación del tipo aplicada, como muestra utilizó 

un edificio multifamiliar de 08 pisos, el autor llego a la conclusión que los dos 

sistemas estructurales evaluados tuvieron un desempeño similar pero no igual ante 

fuerzas sísmicas. 

 

Ladera (2019) en su tesis titulada “Análisis y diseño estructural comparativo 

entre el sistema aporticado y albañilería confinada de una vivienda 

multifamiliar en el barrio de San Carlos, distrito Huancayo 2019” de la 

Universidad Continental de Huancayo, planteo como objetivo analizar, evaluar y 

verificar las diferencias que existen en el comportamiento estructural ante diversas 

fuerzas sísmicas de los sistemas de concreto armado aporticado y albañilería 

confinada. Dicha tesis se desarrolló utilizando una metodología de investigación 

tipo aplicada, como muestra utilizó un edificio multifamiliar de 04 pisos, el autor llego 

a la conclusión que el sistema estructural que tuvo mayores desplazamientos y 
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distorsiones, fue el de concreto armado aporticado, debido a que los pórticos 

presentan una gran ductilidad, sin embargo, el sistema estructural de albañilería 

confinada al presentar una mayor rigidez, se verificó que sus desplazamientos y 

distorsiones son menores. 

 

Merodio y Vásquez (2018) en su tesis titulada “Estudio comparativo del 

comportamiento y diseño estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos 

diseñado con los sistemas de albañilería confinada y   muros de ductilidad 

limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” de la UPC de Lima, planteo 

objetivo analizar el comportamiento ante cargas sísmicas de una edificación de 05 

pisos, dicha edificación tendría dos tipos de configuraciones estructurales, una con 

un sistema de albañilería confinada y el otro sistema a base de muros de ductilidad 

limitada. Dicha tesis se desarrolló utilizando una metodología de investigación tipo 

aplicada, como muestra utilizó un edificio multifamiliar de 5 pisos, el autor llego a la 

conclusión que frente un evento sísmico severo, una edificación con un sistema de 

albañilería confinada tendría mayores desplazamientos laterales y mayores 

distorsiones de entre piso, en comparación a un sistema estructural de ductilidad 

limitada. 

 

Quispe (2016) en su tesis titulada “Influencia del sistema estructural en la 

resistencia sísmica de una edificación multifamiliar de 7 pisos en la urb. Pre-

urbana Huertos de Naranjal Mz. d Lt. 10, San Martin de Porres” de la UPN de 

Lima, planteo como objetivo examinar la resistencia del sistema estructural dual y 

el sistema a base de muros de ductilidad limitada. Dicha tesis se desarrolló 

utilizando una metodología de investigación tipo aplicada, como muestra utilizo un 

edificio multifamiliar con 07 pisos, el autor llego a la conclusión que el sistema 

estructural con muros de ductilidad limitada presento el mejor desempeño, esto con 

respecto al sistema estructural de concreto dual. 

 

 

 

 

 



24 
 

Posterior a la revisión de los antecedentes nacionales, se recurrió a la búsqueda 

de antecedentes internacionales, las cuales se presentan a continuación: 

 

Viera y Campaña (2015) en su tesis titulada “Análisis Comparativo de los 

Sistemas Estructurales: Aporticado y Muros Portantes, Edificio de 10 Pisos 

en Quito” de la Universidad Central de Ecuador, planteo como objetivo comparar 

los parámetros estructurales globales para dos alternativas constructivas, una de 

sistema estructural de concreto armado aporticada y la otra con un sistema 

estructural de muros portantes de concreto armado con muros, ambas en una 

edificación con  10 pisos, el autor llego a la conclusión que el edificio con muros 

portantes obtuvo una mayor fuerza como cortante basal, tanto en el análisis sísmico 

estático y el dinámico, esto se relaciona directamente con el peso de la estructura, 

al ser una estructura más pesada genera mayores fuerzas en comparación con el 

sistema estructural aporticado, por otro lado la estructura aporticada presento 

mayores desplazamientos de entrepiso por su ductilidad. Por último, se determinó 

que el edificio con muros portantes tiene limitación en la distribución de espacios. 

 

Enríquez y López (2017) en su tesis titulada “Análisis del diseño sismo 

resistente en estructuras elaboradas con mampostería confinada, aplicadas 

en edificaciones mayores a dos pisos de altura” de la Universidad Nacional de 

Chimborazo de Ecuador, tuvo como objetivo el análisis estático en edificaciones 

con un sistema estructural de muros de mampostería confinada. Dicha tesis 

desarrolló utilizando una metodología de investigación tipo aplicada, utilizó como 

muestra un edificio multifamiliar de 03 pisos, el autor llego a la conclusión de que la 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones de mampostería confinada puede reducirse 

al cumplir lo estipulado en normas y manuales de construcción, en lo referente a 

detalles presentes en los aspectos geométricos, constructivos y estructurales. 
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Finalmente, para poder entender y diseñar una edificación con los dos sistemas 

estructurales propuestas para la presente tesis, es necesario conocer las bases 

teóricas: 

 

Análisis estructural: Según kassimali (2015) “El análisis estructural se podría 

definir como la predicción aproximada y/o la determinación del desempeño de una 

estructura ante diversas solicitaciones en cualquier dirección y con cualquier 

sentido, o también producto del movimiento en los apoyos, o también por los 

cambios de temperatura, etc.” (p.03). 

 

Sistema estructural de albañilería confinada: Este sistema está constituido por 

muros portantes compuestos de unidades de albañilería, confinados con columnas 

de amarre de manera vertical y vigas soleras de manera horizontal, ambas de 

concreto armado. Este sistema es uno de los más utilizado para edificaciones en el 

Perú.  

“Son las edificaciones que utilizan como elementos sismorresistentes los 

muros hechos a base de unidades de albañilería de arcilla, conocidos 

coloquialmente como ladrillos, o también hechos a bases de unidades de 

concreto, también conocidos como bloques”. (Norma Técnica Peruana 

E.030, 2018, p.07) 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
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Sistema estructural de concreto armado dual: Este sistema está constituido por 

una combinación distintos elementos estructurales como de muros de corte, con 

presencia de vigas y columnas de concreto armado, las cuales se llegan a 

intersecar y ensamblar, creando una estructura mixta. Este sistema dual tiene una 

mayor aceptación en el medio local, para estructuras de gran envergadura ya que 

posee una buena durabilidad. 

 

“Son aquellas estructuras que resisten y disipan las fuerzas sísmicas por intermedio 

de la combinación de elementos estructurales como pórticos, los cuales están 

compuestos de vigas y columnas, y muros estructurales. Donde la fuerza cortante 

que toman los muros tiene que ser mayor al 20% y que, a su vez, tienen que tomar 

menor al 70% de la fuerza cortante producida en la base del edificio”. (Norma 

Técnica Peruana E.030, 2018, p.07) 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
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Normativa de Diseño:  Nos brinda y establece los parámetros mínimos para el 

diseño de edificaciones, y con ello garantizar un comportamiento sísmico óptimo. 

Las normas empleadas en la presente tesis son las que se estipulan en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

 

 

 

    

 

Concepción Estructural Sismorresistente: Es definir la disposición y 

características estructurales de la edificación, para garantizar un mejor desempeño 

de la estructura tomando en consideración los siguientes aspectos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Simetría:  Es recomendable e importante establecer una simetría de la estructura, 

esta simetría debe ser en planta y, a su vez, en elevación, para que, con ellos lograr 

prevenir efectos torsionales, el cual ocurre frecuentemente en la mayoría de 

estructuras asimismo se recomienda que el centro de masas coincida con el centro 

de rigidez. 
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    

 

Resistencia: Vendría dada por la capacidad y propiedad que tiene cada elemento 

estructural para poder resistir las fuerzas que se le apliquen y, a su vez no llegue a 

romperse. Esto depende de muchos factores, como el material empleado, la 

geometría de cada elemento y el tipo de unión entre los elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Continuidad: Todas las deben tener una continuidad en planta y elevación, para 

no generar un cambio brusco de rigidez, y evitar las concentraciones de esfuerzos 

en ciertos elementos. 

Estructura simétrica Estructura asimétrica 
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    

 

Ductilidad: Es la propiedad de los elementos estructurales para tener 

deformaciones, sobrepasando su límite elástico e incursionando en su etapa 

inelástica, sin reducir de manera significativa su rigidez o resistencia. 

 

    
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Rigidez: Es la propiedad que tienen los elementos estructurales para oponerse a 

las deformaciones, también podría definirse como la capacidad de los elementos 

estructurales para soportar cargas sin deformarse o desplazarse de manera 

excesiva. 

    

 

Diagrama rígido: Es un elemento estructural que tiene como principal función 

amarrar los muros de la construcción y garantizar deformaciones laterales y 

verticales de manera uniforme. Un diafragma debe cumplir que su largo máximo no 

exceda cuatro veces su ancho. 

 

    
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Cargas estructurales: Son las fuerza verticales y horizontales que la estructura 

tendrá que soportar durante su vida útil, además estas cargas se irán distribuyendo 

por toda la estructura y siempre van derivar o llegar a las zapatas o cimientos. 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
 

Carga muerta: Vendría ser el peso propiamente de los elementos que componen la 

estructura y que, a su vez, las cuales no tendrán una variación de posición o 

intensidad, por ejemplo, el peso generado por las columnas, muros, losas, 

cimientos, vigas, entre otros elementos. 
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     
 

Carga viva: Este tipo de cargas si presenta variación con respecto al tiempo, y está 

conformada por el peso del mobiliario o individuos que albergaran o se 

transportaran en la edificación, también lo componen los muebles o equipos 

móviles. 

 

 

 

 

 

     

Zonificación (Z):  Actualmente el territorio nacional se considera dividido en 04 

zonas sísmicas, dicha zonificación se encuentra basada en cómo se comporta 

sísmicamente el terreno en nuestro país. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, 

p.04) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
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Parámetros de sitio (S, Tp y TL): Son para describir las condiciones locales y tipo 

de perfil que presente el terreno, para lo cual se utilizará los valores del factor de 

amplificación del suelo denominado con la sigla “S” y de los períodos denominados 

con las siglas “TP” y “TL” dados en las Tablas N° 3 y N° 4. (Norma Técnica Peruana 

E.030, 2018, p.06)  

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

      

 

Categoría de las edificaciones (U): El factor de uso, el cual se encuentra definido 

en la Tabla N° 5, se utilizará según la clasificación y el uso que presente la 

edificación. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.06) 
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       

 

Factor de amplificación sísmica (C):  

 

El factor “C” es el factor con que se amplificará la aceleración de la estructura con 

respecto a la aceleración en el suelo. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.06) 

 

 

 

 

        
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Sistemas Estructurales y su Coeficiente Básico de Reducción de las Fuerzas 

Sísmicas (Ro): Esta clasificada de acuerdo al material utilizado o el más 

predominante y, a su vez, dependerá al sistema estructural de la edificación en 

cada dirección de análisis, los coeficientes están estipulados en la Tabla N° 7. Es 

preciso mencionar si la edificación que se esté evaluando, presente más de un 

sistema estructural, normalmente un tipo para cada dirección, se toma el menor 

coeficiente de ambos. (Norma Técnica Peruana E.030, 2018, p.07) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Análisis estático: Este diseño sísmico está basado en aplicar cargas en cada uno 

de sus niveles con el fin de simular el efecto del sismo en la estructura, para la 

distribución de estas cargas se tiene que suponer que se generaran de manera 

triangular, cuyas fuerzas se van a generar en el centro de masas de cada diafragma 

o entrepiso de la edificación evaluada o en estudio. Es preciso mencionar que este 

análisis puede aplicarse a estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona 

sísmica 1, asimismo el presente análisis servirá determinar el análisis dinámico, 

debido a que el análisis dinámico debe ser el 90% del análisis estático (Norma 

Técnica Peruana E.030, 2018, p.09) 
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Análisis dinámico: Este análisis consiste en hallar la combinación modal espectral 

de la estructura ante distintas cargas dinámicas, con el fin de determinar las fuerzas, 

así como los desplazamientos que se generan en la estructura producto de las 

fuerzas sísmicas, este análisis es el más utilizado en la actualidad y el más 

confiable, por lo tanto, cualquier estructura puede ser diseñada y calculada usando 

los resultados de los análisis dinámicos por combinación modal espectral, (Norma 

Técnica Peruana E.030, 2018, p.10) 
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III. METODOLOGÍA
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3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

 

Previamente a la identificación del tipo de investigación y la identificación del diseño 

de investigación, es preciso mencionar que el presente proyecto de investigación 

tiene un enfoque cuantitativo, porque se va examinar los datos numéricos de 

manera objetiva. 

 

Tipo de investigación: Es Aplicada, esto es debido a que se utilizará el 

conocimiento teórico recopilado de la bibliografía, literatura y/o referencias 

existentes, cuya documentación fue seleccionada y evaluada con el fin de ser 

aplicada en la solución del problema, así mismo se empleará los conocimientos 

científicos y tecnológicos vigentes a nivel nacional para efectuar el análisis 

estructural de los sistemas de estructurales de albañilería confinada y de concreto 

armado dual, cuyos resultados serán analizados, interpretados y comparados. 

 

Baena (2017) indicó que “La investigación Aplicada, por su parte, se concentra en 

las posibilidades de llevar a la práctica las teorías, y se enfoca en resolver las 

necesidades que se platea la sociedad y las personas” (p.18). 

 

Diseño de Investigación: Es No Experimental, esto es debido a que no se va a 

manipular deliberadamente las variables. 

 

Hernández, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En los diseños no 

experimentales no se manipulan de manera deliberada las variables; en otras 

palabras, se estudian los fenómenos tal como se desarrollan de manera natural, 

analizando y describiendo las variables, sobre todo describiendo la relación que 

pueden existir entre las variables” (p.87). 

 

Alcance Temporal de Investigación: Es Transversal, debido a que el estudio se 

efectuará en un momento determinado en el tiempo, por lo que se recogerá datos 

e información en un único tiempo, con el fin es describir las variables y poder 

analizar su influencia o relación entre las mismas. 

Hernández, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En el caso de los diseños 
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transaccionales, se las puede emplear cuando el método se aplicará una sola vez” 

(p.88). 

 

Nivel de Investigación:  Es Descriptivo – Comparativo porque se procuró detallar 

las propiedades y características importantes de los grupos que se someten a un 

análisis. 

 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron que “La investigación descriptiva 

no solo describe, sino que también reseña y a la vez especifica los rasgos y/o 

características más importantes del grupo sometido a estudio como: personas, 

comunidades o cualquier otro” (p.92). 

 

Hernández, Ramos y Placencia (2018) indicaron que “En el diseño transeccional 

descriptivo se emplea para poder describir las características o propiedades que se 

estudian de los elementos del muestreo seleccionado, o un solo grupo el cual puede 

haber sido seleccionado de manera azar”. 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

 

Variable: Según Arias (2012) nos indica que, “La variable puede ser una 

característica, cualidad, tipo, magnitud o cantidad, que puede o no puede sufrir 

cambios y que, a su vez, es objeto de análisis, de medición o control en una 

investigación” (p.57). 
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    
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 

Población: Según Hernández (2014) nos indica que, “Una o la población es un 

conjunto o grupo de todos los elementos o los casos que concuerdan con una serie 

de especificaciones o características” (p.174). 

 

Por lo tanto, la población que se contempló en la presente tesis estuvo constituida 

por una edificación multifamiliar de 05 niveles ubicada en el distrito de Nuevo 

Chimbote, AA.HH. Los Ficus. 

 

Muestra: Según Hernández (2014) nos indica, “la muestra es vendría a ser un 

subgrupo de la población. Este puede ser un porcentaje o parte de un conjunto 

definido como población” (p.175). 

 

En ese sentido, la muestra que se contempló en la presente tesis estuvo constituida 

por una edificación multifamiliar de 05 niveles con un área de 108m2, ubicada en la 

Mz. H Lote 16 del AA.HH. Los Ficus y que, a su vez, la vivienda contó con un 

sistema de albañilería confinada y con un sistema de concreto armado dual. 

 

Muestreo: Según Hernández (2014) nos indica, “las muestras no probabilísticas 

podrían definirse como un subgrupo o una fracción de la población, donde la 

elección de los elementos no depende directamente de la probabilidad, más bien 

dependen de las características de la investigación” (p.176). 

 

En base a ello, el muestreo que se contempló para la presente tesis fue no 

probabilístico del tipo intensional, por lo tanto, la edificación multifamiliar de 05 

niveles fue seleccionada por conveniencia. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica: Según Hernández (2014) nos indica, “Observación: Este método consiste 

y se centra en el registro sistemático de todos los comportamientos y todas las 
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situaciones observables, por medio o a través de un conjunto de categorías y 

subcategorías” (p.252). 

Por lo que para la presente investigación se utilizó la técnica de la observación 

directa y la técnica de análisis documental porque se recopilo la información de las 

normativas vigentes a nivel nacional, cuya documentación me proporcionó los datos 

para el desarrollo del análisis en el programa de uso comercial Etabs v.19. 

 

Instrumentos: Según Hernández (2014) nos indica, “Recolectar los datos se 

determina a la realización de un plan o una estrategia de diversos procedimientos 

que nos conduzcan a reunir datos de interés con un propósito específico” (p.198). 

 

Como instrumentos se utilizó una ficha de observación, colocándose todos los 

datos registrados en campo parámetros que fueron necesarios para el análisis. 

asimismo, se utilizó una ficha de análisis de información en cual se registró la 

información analizada. 

 

Posterior a ello, se utilizó como instrumentos electrónicos los programas 

especializados Excel y Etabs v.18. 

 

3.5 Procedimientos 

 

Como trabajo inicial se procedió con la recolección de datos, para lo cual se efectuó 

una visita de campo al distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa, 

departamento de Ancash, con el fin de identificar y seleccionar la vivienda a evaluar 

en esa zona. Identificándose muchas viviendas con sistemas de albañilería 

confinada y concreto armado dual, es por ello que se definió realizar el análisis a 

una vivienda de tipo intensional. 

 

Una vez efectuada la visita de campo y recolección de información in-situ, se definió 

el diseño y la distribución arquitectónica de la edificación, luego se procedió con el 

análisis estructural, con ayuda del reglamento nacional de edificaciones para el 

diseño sísmico, para lo cual utilizamos para el análisis estructural los programas 

Excel y Etabs v.18. 
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3.6 Método de análisis de datos 

 

El método de análisis de datos que se utilizó en la presente investigación, es del 

tipo inferencial o también conocida como estadística inferencial. Debido a que se 

va deducir características generales de una población, en base a las pruebas 

realizadas a una muestra de la misma, por lo que, con los resultados obtenidos se 

podrá predecir el comportamiento sísmico, los esfuerzos en el terreno y la 

resistencia de diversas edificaciones con sistemas estructurales de albañilería 

confinada y concreto armado dual.  

 

 Toda la información obtenida del software Etabs, será recopilada, ordenada 

comparada y analizada para poder interpretar los resultados, todo mediante 

cuadros y herramientas como Excel y, de este modo, alcanzar un nivel de validez 

óptimo de los resultados, sin vulnerar las dimensiones y el alcance de la presente 

investigación del estudio. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 

La presente investigación debe ser respetada y se debe respetar la información que 

se utilizará, por lo tanto, se citará las fuentes y referencias bibliográficas que 

sirvieron como guía para el desarrollo de la investigación. Asimismo, los resultados 

finales se reportarán con honestidad y veracidad, sin importar los resultados 

obtenidos, reconociendo nuestras limitantes y las limitaciones de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Sistema Dual: 

4.1.1 Propiedades del Material: 

4.1.1.1 Concreto Armado: 

El para efectuar el análisis se debe iniciar con la asignación de las propiedades 

características de cada material: 

 

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

Peso volumétrico del concreto: δc=2.4 tn/m³ 

Módulo de elasticidad:  Ec=15 000 √f´c kg/cm² =2173706.51tn/m² 

Módulo de poisson:   uc=0.15 

Módulo de corte:    Gc=Ec/(2(1+uc)) =945089.79 tn/m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
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4.1.1.2 Acero: 

Acero de fluencia: f’y=4200 kg/cm²  

Peso volumétrico del acero: δs=7.849 tn/m³  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.1.2 Pre-Dimensionamiento: 

4.1.2.1 Vigas: 

Se utilizó la luz libre con mayor longitud entre columnas de un pórtico, cuyas 

longitudes son de 5.20m para el eje principal y de 3.15m para el eje secundario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           



48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.1.2.2 Columnas y Placas:  

Se utilizó un área tributaria de 6.69 m2, para poder pre-dimensionar la columna con 

mayores cargas axiales: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

En el sistema dual se consideró un tipo de placa con espesor de 15 cm, cuyo 

espesor fue seleccionado considerando que la norma E.060, que establece 15 cm 

como la mínima dimensión para el diseño de muros de corte. 

 

 

 

 

 

 

 

           
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          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.1.2.3 Losa aligerada:  

Se utilizó la luz libre del paño más largo de losa aligerada en una dirección, el cual 

tiene una dimensión de 3.50m, por lo tanto, se va a considerar un espesor de 20cm, 

debido a que la normativa recomienda un espesor mínimo de L/21=0.16m. 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

         
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4.1.3 Sobrecargas:  

4.1.3.1 Carga Muerta (CM)  

Peso volumétrico del concreto: 2.40 tn/m³  

Peso volumétrico de la albañilería: 1.40 tn/m³  

Peso del piso terminado: 0.10 tn/m²  

 

4.1.3.2 Carga Viva (CV)  

S/C Vivienda: 0.20 tn/m²  

S/C Azotea: 0.10 tn/m² 

 

4.1.4 Modelamiento:  

Se efectuó el modelamiento y análisis sísmico de la estructura para evaluar su 

comportamiento. 

 

      
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4.1.4.1 Análisis Sísmico:  

Previamente al análisis sísmico estático y dinámico se obtuvo el periodo natural de 

la estructura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

4.1.4.2 Análisis Sísmico Estático 

Parámetros sísmicos:  

Los parámetros sísmicos se obtuvieron en base al estudio de mecánica de suelos, 

el cual en sus conclusiones y recomendaciones señalan el tipo de suelo y los 

periodos cortos y largos para la evaluación sísmica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
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Resultados del A.S.E. dirección X-X: 

 

 

 

 

 

 

       − 

 

       − 
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Resultados del A.S.E. dirección Y-Y: 

 

 

 

 

 

 

       − 

 

 

       − 
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4.1.4.3 Análisis Sísmico Dinámico 

La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser diseñada utilizando los 

resultados del análisis dinámico, por lo tanto, se efectuó un análisis modal 

espectral. 

Para cada una de las direcciones analizadas se empleó un espectro inelástico de 

pseudo-aceleraciones, el cual tendrá el factor de amplificación sísmica como 

variable (C), asimismo se utilizó un coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

R=7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
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Resultados del A.S.D. dirección X-X: 

 

       − 

 

Resultados del A.S.D. dirección Y-Y:  

 

       − 
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4.1.5  Diseño de elementos del sistema dual: 

4.1.5.1 Diseño de vigas: 

Para el diseño de las vigas principales y secundarias se consideró las 

combinaciones de carga que establece la norma E.060, con ello se obtuvo el 

momento y cortante último de diseño. 

  

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
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Para el diseño a flexión se consideró las fórmulas establecidas en la normativa del 

ACI-318-19, la cual relaciona el área de acero con el bloque de compresiones de la 

sección rectangular: 

 

 

        

 

Asimismo, se tomó en consideración el área máxima y mínima de acero para 

elemento sometidos a flexión, donde el área máxima de acero está en función de 

la cuantía balanceada: 

 

        

 

 

    

Es preciso mencionar que el diseño se efectuó por cada eje de la edificación, en 

este caso se muestra el diseño de la viga principal de (25x50) perteneciente al 

portico del eje 3-3: 

      −   

 

 

 

 



60 
 

Ademas, se consideró las recomencaciones establecidas por la normativa nacional 

para garantizar un comportamiento ductil de la viga, por lo tanto se suministró 02 

varillas de acero en la parte suerior e inferior de forma continua, ademas la 

resistencia a momentos positivos como negativos en cualquier sección del tramo 

es mayor que un cuarto que la máxima resistencia a momentos en los nudos. 

       

El diseño por corte se realizó de acuerdo a lo establecido por la norma E.060, donde 

precisa la utilización de estribos de 8mm de diámetro como mínimo, en nuestro 

caso se decidió colocar estribos de 3/8” para confinar una zona de igual a 2d 

(2x50cm=100cm). En cuanto al espaciamiento que tendrán los estribos dentro de 

la zona confinada se debe considerar el primer estribo a 10cm, luego se debe 

considerar el menor valor obtenido de las siguientes expresiones: 

 

 

         

En base a las exigencias para el espaciamiento máximo, se obtuvo el menor valor 

en la expresión (a) con un espaciamiento de 12cm (50/4= 12cm, pero no es 

necesario que sea menor a 15cm), conservadoramente se colocó estribos cada 

10cm. Con respecto a la zona central se consideró 0.5d (40/2=20cm). 

La distribución final de los estribos es:  1@5cm, 10@10cm, Rsto@20. 
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Dicha distribución se corroboró que sea menor a la exigida por el cálculo debido a 

la demanda de fuerza cortante, el cual debe cumplir: 

 

        

La resistencia que aporta concreto ante fuerzas cortantes se despreció ene le 

diseño debido a que las fuerzas producidas por el sismo son muy superiores, 

probocando que el concreto se fisure, por lo tanto se consideró unicamente el 

aporte del acero: 

 

 

           

Para la determinación de la fuerza cortante de diseño la normativa nos exige un 

diseño por capacidad, por ello se consideró la mayor fuerza cortante producto de 

los momentos probables, que para el sistema dual tipo 1, estaría dada por los 

momentos nominales. 

       
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Con los momentos nominales determinados en las caras de los apoyos se procedió 

obtener las cortante máxima de diseño: 

        

Por último, se corroboró el espaciamiento que obtendríamos por cálculo sea menor 

que el establecido por la normativa: 

 

 

 

 

     

Como podrán observar se corroboró que el espaciamiento establecido inicialmente 

para los estribos es correcto. 

 

 

          
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4.1.5.2 Diseño de losa aligerada: 

Para el diseño de la losa aligerada se inició considerando una losa con espesor de 

20cm, cumpliendo con el espesor mínimo establecido por la norma E.060, luego se 

determinó las cargas de servicio amplificadas (1.7cv+1.4cm=338kg/m), debido que 

las losas aligeradas se diseñan bajo cargas de gravedad. 

Con respecto al diseño por flexión se efectúa de manera similar que el diseño de 

vigas rectangulares: 

           

           
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Para el diseño por corte de la losa aligerada, se consideró únicamente la resistencia 

del concreto debido que la losa aligerada no lleva estribos, por lo tanto, el concreto 

debe resistir la demanda de las fuerzas cortantes. La normativa E.060 permite 

utilizar para el diseño la fuerza cortante última que se origina a una distancia “d” de 

la cara de apoyo, pero de manera conservadora se consideró la fuerza cortante en 

el centro del apoyo, con una magnitud de 0.49ton. 

         

 

           

En cuanto al acero por temperatura de la losa aligerada se debe considerar como 

cuantía mínima equivalente a 0.0018x(b)x(t). 

 

 

           

 

 

 

 

 

           
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4.1.5.3 Diseño de columnas: 

Se diseñó la columna C-40x25, la cual recibe las mayores cargas axiales, fuerzas 

cortantes y momentos flectores, a diferencia del diseño de vigas donde se diseñaba 

con la envolvente de todas las combinaciones de cargas, en este caso se verifico 

el diseñó con cada una de las combinaciones de manera independiente. 

 

 

 

 

        

 

 

 

        

 

 

 

 

           

 

Para el diseño por flexo-compresión se asumió una cuantía mínima de refuerzo de 

1%, y con ello se obtuvo el diagrama de interacción de la columna, es preciso 

mencionar que la normativa peruana restringe una cuantía máxima en 6% para 

evitar una falla frágil. 

Por lo tanto, se colocó 6 barras de Ø5/8” para el refuerzo de la columna y con ello 

se efectuó el diagrama de interacción: 
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    −   − 

 

 

         − 

 

 

 

 

         − 

Como se apreció las fuerzas ultimas de diseño se ubican dentro del diagrama de 

interacción de la columna propuesta, cumpliendo con el diseño por flexo-

compresión.   
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El diseño por corte se realizó de acuerdo a lo establecido por la norma E.060, donde 

precisa la utilización de estribos de 8mm de diámetro como mínimo, en nuestro 

caso se decidió colocar estribos de 3/8” cuyo espaciamiento máximo considera el 

menor valor obtenido de las siguientes expresiones:  

 

 

        

En base a las exigencias para el espaciamiento máximo, se obtuvo el menor valor 

en la expresión (c) con un espaciamiento de 10cm. En cuanto a la longitud que se 

debe confinar fue determinado por el mayor valor de las siguientes expresiones: 

 

 

       

El mayor valor es el obtenido en la expresión (f) con una longitud de confinamiento 

de 50cm.Con respecto a la zona central de la columna la normativa permite colocar 

estribos a una longitud no mayor de 30cm o la menor longitud de las caras de la 

columna, este caso corresponde a 25cm. 

La distribución final de los estribos es: 5@10cm, Rsto@25. 

Dicha distribución se corroboró que sea menor a la exigida por el cálculo debido a 

la demanda de fuerza cortante, el cual debe cumplir: 

 

        

La resistencia que aporta el concreto ante fuerzas cortantes en elementos 

sometidos a flexo-compresion se determinó deacuerdo a la siguiente expresión:  
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            

 

 

 

 

          

Luego de la determinación de la resistencia al corte que aporta el concreto se 

procedió al cálculo de la demanda de fuerzas cortantes que tiene la columna, la 

cual se verificó amplificando en las combinaciones de diseño las fuerzas 

correspondientes al sismo en 2.5. 

 

 

 

        

A primera vista se logra apreciar que la resistencia al cortante del concreto de la 

columna supera a las fuerzas cortantes de demanda sísmica, interpretándose que 

no se requiere estribos de refuerzo. 

Como segunda verificación se realizó el diseño por capacidad el cual contempla las 

fuerzas cortantes producto de los momentos probables, que para el sistema dual 

tipo 1, estaría dada por los momentos nominales. 
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        

 

 

 

 

 

 

 

            − 

 

 

 

 

 

 

            − 

 

 

 

          

Se corroboró que el espaciamiento máximo obtenido en el diseño por capacidad es 

mucho mayor a lo establecido por la norma, en virtud a ello el espaciamiento 

establecido inicialmente para los estribos es correcto. 
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          
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4.1.5.4 Diseño de placas: 

Se diseñó la placa PL4, la cual recibe las mayores cargas axiales, fuerzas cortantes 

y momentos flectores, en cuanto a las fuerzas de diseño se consideró la mayor 

carga axial de compresión producida por las cargas de servicio, y en cuanto a los 

mayores momentos flectores y fuerzas cortantes fueron las obtenidas producto del 

sismo. Las dimensiones de la placa a evaluar son la 145cm x20cm, en este caso 

se verifico el diseñó con cada una de las combinaciones de manera independiente. 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

         

 

 

 

 

            
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Para el diseño por flexo-compresión se inició corroborando la necesidad de colocar 

elementos de borde a nuestra placa, para ello se calculó el esfuerzo máximo que 

se genera en el extremo de la placa, el cual no debe superar el 20% de la resistencia 

a la compresión del concreto. 

Luego se calculó el momento de agrietamiento de la placa, para luego compáralo 

con el momento producido por el sismo, con el fin de determinar cuál será el 

momento de diseño. Del análisis estructural se pudo determinar el desplazamiento 

en el último nivel de la placa para determinar la longitud del elemento de borde.  

 

 

 

 

 

 

          

Con la determinación de la longitud del elemento de borde se puede estimar la una 

cuantía mínima de 1% y se debe corroborar si es la adecuada para resistir las 

cargas axiales:  

 

 

 

 

         
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Luego del cálculo manual se procedió a verificar de forma programada que la 

distribución de acero cumpla con el diseño a flexión: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      −    
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        

Con el diseño a flexo-compresión finalizado se realizó el diseño por corte para 

determinar el acero horizontal que tendrá la placa, asimismo se determinó la 

cantidad y espaciamiento de estribos en el borde de confinamiento.   

 

 

 

 

 

 

 

         
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          



76 
 

4.2.5  Presupuesto: 

Para la presente tesis se elaboró un presupuesto referencial a nivel de costo 

directo, considerando las partidas representativas del sistema dual, con el fin de 

complementar el sustento técnico que se efectuó en los ítems anteriores, la 

finalidad del presupuesto es sugerir que sistema estructural evaluado, además de 

ser confiable, resultó más rentable, el precio unitario de cada partida se obtuvo de 

la revista costos del mes de septiembre. 

      
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4.2 Sistema de Albañilería: 

4.2.1 Propiedades del Material: 

4.2.1.1 Concreto Armado: 

El para efectuar el análisis se debe iniciar con la asignación de las propiedades 

características de cada material: 

 

Resistencia a la compresión:  f’c=175 kg/cm² 

Peso volumétrico del concreto: δc=2.4 tn/m³ 

Módulo de elasticidad:  Ec=15 000 √f´c kg/cm² =198431.35 tn/m² 

Módulo de poisson:   uc=0.15 

Módulo de corte:    Gc=Ec/(2(1+uc)) =86274.5 tn/m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.2.1.2 Acero: 

Acero de fluencia: f’y=4200 kg/cm²  

Peso volumétrico del acero: δs=7.849 tn/m³  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.2.1.3 Albañilería: 

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

Peso volumétrico del concreto: δc=1.8 tn/m³ 

Módulo de elasticidad:  Em=500f’m kg/cm² =325000 tn/m² 

Módulo de poisson:   uc=0.25 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
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4.2.2 Pre-Dimensionamiento: 

4.2.2.1 Vigas Dinteles: 

El sistema de albañilería tiene previsto utilizar vigas dinteles para uniformizar los 

desplazamientos de muros y generar un diafragma rígido en conjunto con la losa 

aligerada, el peralte que permite la norma E.070 para las vigas dinteles es de 60cm 

como máximo, en virtud a ello se decidió colocar un peralte conservador de 40cm, 

el espesor de esta viga de acople tendrá el mismo espesor del muro de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

          



81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

4.2.2.2 Columnas y Placas:  

En el sistema de albañilería se consideró 01 tipo de columna, la cual tiene las 

mismas dimensiones consideradas en el sistema dual (40x25cm), debido a que 

tendrá la misma ubicación y la misma área tributaria, asimismo se planteó 3 placas 

con espesor de 15 cm, cuyo espesor fue seleccionado considerando que la norma 

E.060, que establece 15 cm como la mínima dimensión para el diseño de muros de 

corte. 

 

 

 

 

 

 

 

           
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           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.2.2.3 Muros de albañilería:  

Los muros de albañilería que se consideraron en la edificación fueron pre-

dimensionados considerando la altura efectiva entre 20 (h/20), dicha altura 

corresponde a 2.65m, obteniéndose un espesor de 15cm, cuyo espesor fue 

seleccionado considerando que la norma E.070. 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

         
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4.2.2.4 Losa aligerada:  

Se utilizará la luz libre del paño más largo de losa aligerada en una dirección, el 

cual tiene una dimensión de 3.50m, por lo tanto, se va a considerar un espesor de 

20cm, debido a que la normativa recomienda un espesor mínimo de L/21=0.16m. 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

          
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4.2.3 Sobrecargas:  

4.2.3.1 Carga Muerta (CM)  

Peso volumétrico del concreto: 2.40 tn/m³  

Peso volumétrico de la albañilería: 1.40 tn/m³  

Peso del piso terminado: 0.10 tn/m²  

 

4.2.3.2 Carga Viva (CV)  

S/C Vivienda: 0.20 tn/m²  

S/C Azotea: 0.10 tn/m² 

 

4.2.4 Modelamiento:  

Se efectuó el modelamiento y análisis sísmico de la estructura para evaluar su 

comportamiento. 

 

       
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4.2.4.1 Análisis Sísmico:  

Previamente al análisis sísmico estático y dinámico se obtuvo el periodo natural de 

la estructura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

4.2.4.2 Análisis Sísmico Estático 

Parámetros sísmicos:  

Los parámetros sísmicos se obtuvieron en base al estudio de mecánica de suelos, 

el cual en sus conclusiones y recomendaciones señalan el tipo de suelo y los 

periodos cortos y largos para la evaluación sísmica. 

 

 

 

 

 

        
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Resultados del A.S.E. dirección X-X: 

 

 

 

 

 

 

        − 

 

 

        − 
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Resultados del A.S.E. dirección Y-Y: 

 

 

 

 

 

 

        − 

 

 

        − 
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4.2.4.3 Análisis Sísmico Dinámico 

La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser diseñada utilizando los 

resultados del análisis dinámico, por lo tanto, se efectuó un análisis modal 

espectral. 

Para cada una de las direcciones analizadas se empleó un espectro inelástico de 

pseudo-aceleraciones, el cual tendrá el factor de amplificación sísmica como 

variable (C), asimismo se utilizó un coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

R=3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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Resultados del A.S.D. dirección X-X: 

 

        − 

 

Resultados del A.S.D. dirección Y-Y:  

        − 
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4.2.5  Diseño de elementos del sistema de albañilería:   

4.2.5.1 Diseño de muros por cargas de gravedad: 

La Norma E.070 establece verificar que cada muro de albañilería resista las 

cargas de gravedad, por lo tanto, el esfuerzo que se genera por las cargas de 

gravedad debe ser menor a la resistencia admisible que ofrece el muro de 

albañilería, para lo cual de debe cumplir la siguiente expresión: 

 

 

 

      

 

       
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4.2.5.2 Resistencia de muros al agrietamiento diagonal: 

Los muros de muro de albañilería deben resistir las fuerzas cortantes y momentos 

que se generan ante un sismo moderado, por lo que se debe cumplir con el control 

de fisuración, donde se debe satisfacer que la cortante actuante sea menor a la 

resistencia al corte del muro de albañilería (Ve ≤ 0.55*Vm), aceptándose hasta con 

el 5% de tolerancia. 

 

 

 

 

       

 

        

 

4.2.5.3 Resistencia al corte del edificio: 

La edificación debe tener una adecuada resistencia y rigidez, en cada entrepiso y 

en cada dirección de análisis, por lo tanto, se debe verificar la resistencia al corte 

sea mayor que la fuerza cortante producida por el “sismo severo”. (Vmi ≥ Vei). 
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       

       

 

4.2.5.4 Necesidad de refuerzo horizontal en muros: 

Los muros que no cumplan con la condición que la cortante producida por el “sismo 

severo” sea menor que la resistencia al corte del muro o en el caso que el esfuerzo 

actuante en el muro sea mayor a 0.05 f´m, se debe reforzar el muro de forma 

horizontal con una cuantía mínima de 0.01%, adicionalmente se debe considerar 

todos los muros portantes del primer piso en edificaciones que sobre pasen los 03 

niveles se deberán reforzar obligatoriamente cada muro. 
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      

 

 

        

 

4.2.5.5 Diseño de columnas y vigas de confinamiento: 

Para la determinación de las fuerzas internas para el diseño de los elementos de 

confinamiento, se determinar con las siguientes expresiones: 

 

 

 

 

          
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          

 

       
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         

 

         
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         

 

Luego de efectuar el cálculo de las columnas de confinamiento se procedió a 

realizar el diseño y cálculo de las vigas soleras, para ello se determinó la fuerza de 

tracción pura a la que estará sometida la solera, luego de ello se calculó el área de 

acero.   

 

  

        
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         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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4.2.5.6 Diseño de viga dintel: 

Para el diseño de las vigas dinteles se consideró las combinaciones de carga que 

establece la norma E.060, con ello se obtuvo el momento último de diseño y luego 

se procedido a efectuar el diseño por flexión y cortante.  

  

 

 

 

 

 

        

Para el diseño a flexión se consideró las fórmulas establecidas en la normativa del 

ACI-318-19, la cual relación el área de acero con el bloque de compresiones de la 

sección rectangular y el momento último: 

 

 

        

 

Asimismo, se tomó en consideración el área máxima y mínima de acero para 

elemento sometidos a flexión, donde el área máxima de acero está en función de 

la cuantía balanceada: 

 

        

 

 

    
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      −   

Para el diseño por corte se realizará de acuerdo a lo establecido por la norma E.060, 

donde precisa la utilización de estribos de 1/4” de diámetro para confinar una zona 

de igual a 2d (2x40cm=80cm). En cuanto al espaciamiento que tendrán los estribos 

dentro de la zona confinada se debe considerar el primer estribo a 5cm, luego se 

debe considerar el menor valor obtenido de las siguientes expresiones: 

 

 

      −   

Obteniéndose el menor valor de la expresión (a) con 15cm (40/4= 10cm, pero no 

es necesario que sea menor a 15cm).  

La distribución final de los estribos seria:  1@5cm, 5@15cm. 

 

 

 

 

 

            
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4.2.5.7 Diseño de losa aligerada: 

Para el diseño de la losa aligerada se inició considerando una losa con espesor de 

20cm, cumpliendo con el espesor mínimo establecido por la norma E.060, luego se 

determinó las cargas de servicio amplificadas (1.7cv+1.4cm=338kg/m), debido que 

las losas aligeradas se diseñan bajo cargas de gravedad. 

Con respecto al diseño por flexión se efectúa de manera similar que el diseño de 

vigas rectangulares: 

 

 

 

 

 

 

            

 

            
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Para el diseño por corte de la losa aligerada, se consideró únicamente la resistencia 

del concreto debido que la losa aligerada no lleva estribos, por lo tanto, el concreto 

debe resistir íntegramente la demanda de las fuerzas cortantes. La normativa E.060 

permite utilizar para el diseño la fuerza cortante última que se origina a una distancia 

“d” de la cara de apoyo, pero de manera conservadora se consideró la fuerza 

cortante en el centro del apoyo, con una magnitud de 0.56ton. 

 

 

          

            

 

En cuanto al acero por temperatura de la losa aligerada se debe considerar como 

cuantía mínima equivalente a 0.0018x(b)x(t) 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

            
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4.2.5.7 Diseño de placa: 

Se diseñó la placa PL2 que recibe las mayores cargas axiales, fuerzas cortantes y 

momentos flectores, en cuanto a ello la mayor carga axial de compresión se 

produce por las cargas de servicio (Pm), y en cuanto a los mayores momentos 

flectores y fuerzas cortantes fueron producidos por el sismo (Me, Ve). Las 

dimensiones de la placa a evaluar son la 145cm x25cm, del análisis estructural se 

obtuvo las magnitudes de la carga Pm=39.69, Me= 9.79 y Ve23.63. 

Para el diseño por flexo-compresión se inició corroborando la necesidad de colocar 

elementos de borde a nuestra placa, para ello se calculó el esfuerzo máximo que 

se genera en el extremo de la placa, el cual no debe superar el 20% de la resistencia 

a la compresión del concreto. 

Luego se calculó el momento de agrietamiento de la placa, para luego compáralo 

con el momento producido por el sismo, con el fin de determinar cuál será el 

momento de diseño. Del análisis estructural se pudo determinar el desplazamiento 

en el último nivel de la placa para determinar la longitud del elemento de borde.  

 

 

 

 

 

 

 

          
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         

Luego del cálculo manual se procedió a verificar de forma programada que la 

distribución de acero cumpla con el diseño a flexión: 

 

 

 

 

 

 

      −    
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        

Con el diseño a flexo-compresión finalizado se realizó el diseño por corte para 

determinar el acero horizontal que tendrá la placa, asimismo se determinó la 

cantidad y espaciamiento de estribos en el borde de confinamiento.   

 

 

 

 

 

 

 

 

         
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           
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4.2.6  Presupuesto: 

Para la presente tesis se elaboró un presupuesto referencial a nivel de costo 

directo, considerando las partidas representativas del sistema de albañilería, con el 

fin de complementar el sustento técnico que se efectuó en los ítems anteriores, la 

finalidad del presupuesto es sugerir que sistema estructural evaluado, además de 

ser confiable, resultó más rentable, el precio unitario de cada partida se obtuvo de 

la revista costos del mes de septiembre. 

       
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4.3 Comparación de los resultados: 

4.3.1 Cortante en la base de la edificación: 

  

         − 

  

         − 
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        

 

Los resultados obtenidos referente a la cortante basal de la edificación se 

contrastaron con otras tesis donde se evaluaron edificaciones con cada uno de los 

dos sistemas utilizados, con la intención de verificar y validar la información 

obtenida, luego de ello se apreció que existía una diferencia entre los valores 

obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparación con 

el sistema de albañilería confinada, identificándose que el sistema dual representa 

el 46.4%(x-x) y 42.6%(y-y) de la cortante basal producido en el sistema de 

albañilería, recordemos que la cortante basal está relacionado directamente con el 

peso de la edificación, de lo evaluado ambos sistemas tienen pesos similares con 

una diferencia de 0.45%, sin embargo la cortante producida en ambos sistemas 

difieren en una relación mucho mayor a la del 1%, esto se debió a que cada sistema 

tiene un coeficiente de reducción sísmica diferente (R dual = 7; R albañilería = 3 ) 

el cual está directamente relacionado al material que predomina en la estructura y 

de su capacidad para disipar las fuerzas sísmicas.  

 

En virtud a ello se verificó que el sistema dual tiene un mejor desempeño sísmico 

en este aspecto, no obstante, las fuerzas cortantes lograron ser resistidas por los 

elementos que componen ambos sistemas, lo cual fue comprobado en el diseño de 

cada elemento estructural, por lo tanto, ambos sistemas cumplieron con los 

parámetros de diseño establecidos en las normativas E.030, E.060 y E.070. 
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4.3.2 Momento de volteo de la edificación: 

   

          − 

  

          − 

 

De igual manera los resultados obtenidos referente al momento de volteo de la 

edificación se contrastaron con otras tesis donde se evaluaron edificaciones con 

cada uno de los dos sistemas utilizados, con la intención de verificar y validar la 

información obtenida, luego de ello se apreció que existía una diferencia entre los 

valores obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en 

comparación con el sistema de albañilería confinada, identificándose que el sistema 
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dual representa el 49.4%(x-x) y 45.6%(y-y) del momento de volteo producido en el 

sistema de albañilería, recordemos que la cortante basal está relacionado 

directamente con el peso de la edificación, esto se debió a que los momentos de 

volteo están directamente relacionados con la cortante basal, es por ello que existe 

una relación en sus porcentajes. 

 

En virtud a ello se verificó que el sistema dual tiene un mejor desempeño sísmico 

en este aspecto, no obstante, los momentos de volteo son resistidos por los 

momentos estabilizantes de la edificación para ambos sistemas, los cuales 

presentan un factor de seguridad superior a 1.2, cumpliendo con los parámetros de 

diseño de las normativas E.030. 

 

 

 

 

 

         
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4.3.3 Distorsiones de entrepiso: 

   

          − 

   

          − 
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Se determinó que el sistema de albañilería representa el 23.27%(x-x) y el 8.98%(y-

y) de las distorsiones de entrepiso obtenidas en el sistema dual, es preciso 

mencionar que el sistema de albañilería llego a reducir las distorsiones en un 

76.63% y un 91.02% en comparación con el sistema dual 

 

En ambos sistemas estructurales, las distorsiones máximas cumplieron con los 

parámetros y exigencias que establece la normativa E.030 de diseño sismo-resiste 

en edificaciones, la cual establece distorsiones máximas de 0.005 y 0.007 para el 

sistema de albañilería confinada y sistema dual respectivamente. 

 

Sin embargo, las derivas máximas obtenidas en el sistema dual representan el 

87.59% y 82.76% de las distorsiones máximas permitidas, por el contrario, las 

derivas máximas obtenidas en el sistema de albañilería representan solo el 32.50% 

y 13.34%, comprobando que el sistema de albañilería tiene un mejor desempeño 

sísmico en este aspecto. 

 

4.3.4 Presupuesto: 

 

 

 

 

     

 

Se observa que el presupuesto del sistema de albañilería es considerablemente 

más económico que el sistema dual, el cual es un 31% (S/ 83,142.05) más elevado, 

la diferencia de dicho costo se ve reflejado en el incremento de la cantidad de acero 

y concreto que demanda construir un sistema dual. En virtud a ello, en el aspecto 

económico el sistema de albañilería resulta más eficiente, si evaluamos el costo 

beneficio que resultaría invertir en un sistema dual, seria innecesario siempre y 

cuando uso de la estructura sea para vivienda. 
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4.4 Contrastación de las hipótesis: 

4.4.1 Hipótesis general: 

Ha: El análisis estructural comparativo entre los sistemas de albañilería confinada 

y concreto armado dual permite identificar el sistema con mejor desempeño 

sísmico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Ho: El análisis estructural comparativo entre los sistemas de albañilería confinada 

y concreto armado dual no permite identificar el sistema con mejor desempeño 

sísmico, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

 

El análisis estructural que se efectuó en ambos sistemas permitió identificar cual es 

el sistema con mejor desempeño sísmico, obteniéndose como mejores resultados 

en el sistema de albañilería, aunque sus fuerzas en la base son mayores que el 

sistema dual, sus desplazamientos fueron mínimos presentando así gran 

resistencia y todas las distorsiones producidas no superaban los límites de 

distorsión de la normativa peruana E.030.  

En virtud a ello, se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula. 

 

4.4.2 Hipótesis especifica 01: 

Ha: La cantidad de cortante basal que genera el análisis estructural del sistema de 

albañilería confinada es menor en comparación con el sistema de concreto armado 

dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Ho: La cantidad de cortante basal que genera el análisis estructural del sistema de 

albañilería confinada no es menor en comparación con el sistema de concreto 

armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

 

En base a los resultados obtenidos, se observó que el sistema de albañilería, 

obtuvo mayores fuerzas cortantes en la base de la edificación en comparación con 

el sistema dual, sin embargo, los elementos que componen cada estructura 

mediante un diseño por resistencia, lograron resistir las fuerzas obtenidas.  

 

En virtud a ello, se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula. 
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4.4.3 Hipótesis especificas 02: 

Ha: La cantidad de momento de volteo que genera el análisis estructural del 

sistema de albañilería confinada es menor en comparación con el sistema de 

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Ho: La cantidad de momento de volteo que genera el análisis estructural del 

sistema de albañilería confinada no es menor en comparación con el sistema de 

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

 

En base a los resultados obtenidos, se observó que el sistema de albañilería, 

obtuvo mayores momentos de volteo de la edificación en comparación con el 

sistema dual, sin embargo, el factor de seguridad al volteo de la estructura en 

ambos sistemas cumple con lo establecido en la normativa peruana E.030.  

 

En virtud a ello, se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula. 

 

4.4.4 Hipótesis especificas 03: 

Ha: La cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el análisis estructural del 

sistema de albañilería confinada es menor en comparación con el sistema de 

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

Ho: La cantidad de distorsiones de entrepiso que genera el análisis estructural del 

sistema de albañilería confinada no es menor en comparación con el sistema de 

concreto armado dual, Nuevo Chimbote, AA. HH. Los Ficus, 2021. 

 

En base a los resultados obtenidos, se observó que el sistema de albañilería, 

obtuvo menores distorsiones de entrepiso de la edificación en comparación con el 

sistema dual, sin embargo, los elementos que componen cada estructura mediante 

un diseño por resistencia, lograron resistir las fuerzas obtenidas.  

 

En virtud a ello, se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula. 
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V. DISCUSIÓN 
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Discusión 01: 

Los resultados obtenidos en la presente investigación, fueron contrastados con los 

hallazgos obtenidos por los autores Carranza y Saldaña (2021) en su tesis titulada 

“Evaluación comparativa del análisis sísmico entre los sistemas 

estructurales aporticado y dual en el distrito de Paiján, La Libertad, 2021” de 

la UCV de Trujillo, quienes evaluaron el análisis sísmico entre los sistemas 

estructurales aporticado y dual, para ello utilizaron como muestra una edificación 

de 05 pisos, concluyendo que el sistema estructural de concreto armado dual  

presenta una cortante basal máxima de 109 ton en el sentido del eje X-X y una 

cortante basal máxima de 97 ton en el sentido del eje Y-Y, dichos resultados difieren 

con los obtenidos en la presente investigación en donde se obtuvo como máxima 

cortante basal 65 ton en el sentido del eje X-X y de 56 ton en el sentido del eje Y-

Y.  Dicha variación es producto de la irregularidad que presenta la estructura de la 

investigación de contaste, producto de ello se incrementaron las fuerzas sísmicas 

en la estructura.  

 

En cuanto a los con los hallazgos obtenidos por el autor Ligán (2018) en su tesis 

titulada “Análisis y diseño estructural comparativo entre los sistemas de 

muros de ductilidad limitada y albañilería confinada para una vivienda 

multifamiliar” de la UCV de Trujillo, en el cual analizó el comportamiento ante 

fuerzas sísmicas del sistema estructural de muros de ductilidad limitada y el sistema 

estructural de albañilería confinada, para ello utilizó como muestra un edificio 

multifamiliar con 05 pisos, concluyendo que el sistema de albañilería confinada  

presenta una cortante basal máxima de 100 ton en el sentido del eje X-X y una 

cortante basal máxima de 207 ton en el sentido del eje Y-Y, dichos resultados 

guardan relación con los obtenidos en la presente investigación en donde se obtuvo 

como máxima cortante basal 141 ton en el sentido del eje X-X y de 131 ton en el 

sentido del eje Y-Y.  

 

Sin embargo, se puede apreciar que existe una diferencia entre los valores 

obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparación con 

el sistema de albañilería confinada, identificándose que el sistema de concreto 

arado dual representa el 46%(x-x) y 42%(y-y) de la cortante basal producida en el 
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sistema de albañilería, esto se debe a que cada sistema tiene un coeficiente de 

reducción sísmica distinto, el cual depende directamente del material y de su 

capacidad de disipar las fuerzas sísmicas.  

 

Discusión 02: 

Los resultados obtenidos en la presente investigación, fueron contrastados con los 

hallazgos obtenidos por el autor Cabello (2019) en su tesis titulada “Análisis 

estructural comparativo entre los sistemas estructurales de concreto armado 

aporticado y dual, Lima 2019” de la Universidad Cesar Vallejo de Lima, quien 

realizó un análisis estructural ante cargas sísmicas estáticas y dinámicas aplicadas 

a del sistema de concreto armado dual, donde utilizó como muestra dos 

edificaciones multifamiliares de 05 pisos, llegó a la conclusión que el sistema 

estructural de concreto armado dual presenta un momento de volteo máximo de 

515 ton-m en el sentido del eje X-X y valores máximos de 523 ton-m en el sentido 

del eje Y-Y, dichos resultados guardan relación con los obtenidos en la presente 

investigación en donde se obtuvo momentos de volteo máximo de 684 ton-m en el 

sentido del eje X-X y de 580 ton-m en el sentido del eje Y-Y.  

 

Por otro lado, los hallazgos obtenidos por el autor Rodríguez (2021) en su tesis 

titulada “Análisis Comparativo del Diseño Estructural en Vivienda Unifamiliar 

Empleando Sistema EMMEDUE y Albañilería Confinada, H.A. Huáscar, San 

Juan de Lurigancho, 2021” de la Universidad Cesar Vallejo de Lima, quien realizó 

el análisis y diseño estructural comparativo de una vivienda multifamiliar de 

albañilería confinada de 05 pisos, obtuvo un momento máximo de 1204 ton-m en el 

sentido del eje X-X y valores máximos de 1673 ton-m en el sentido del eje Y-Y, 

dichos resultados guardan relación con los obtenidos en la presente investigación 

en donde se obtuvo momentos de volteo máximo de 1384 ton-m en el sentido del 

eje X-X y de 1271 ton-m en el sentido del eje Y-Y.  

 

Sin embargo, se puede apreciar que existe una gran diferencia entre los valores 

obtenidos en el sistema estructural de concreto armado dual en comparación con 

el sistema de albañilería confinada, identificándose que el sistema de concreto 

arado dual representa el 49%(x-x) y 45%(y-y) del momento de volteo producido en 
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el sistema de albañilería, esto se debió a que los momentos de volteo están 

directamente relacionados con la cortante basal, es por ello que existe una relación 

en sus porcentajes. 

 

Discusión 03: 

Los resultados obtenidos en presente investigación, fueron contrastados con los 

hallazgos obtenidos por los autores Arias y Quijada (2019) su tesis titulada 

“Comparación de aspectos estructurales y económicos entre un edificio de 8 

pisos para vivienda de muros de ductilidad limitada y sistema dual tipo I 

optimizado” de la Pontificia Universidad Católica del Perú en Lima, donde 

realizaron el análisis y diseño de los sistemas estructurales de concreto armado de 

muros con ductilidad limitada y sistema de concreto armado dual en una edificación 

multifamiliar de pisos, llegando a la conclusión que el sistema de conceto armado 

dual presenta distorsiones de entre piso con valores máximos de 0.004 en el 

sentido del eje X-X y valores máximos de 0.006 en el sentido del eje Y-Y, dichos 

resultados guardan relación con los obtenidos en la presente investigación en 

donde se obtuvo distorsiones de entrepiso máximos de 0.006 en el sentido del eje 

X-X y de 0.005 en el sentido del eje Y-Y.  

 

En ambas investigaciones de estudio, las distorsiones máximas cumplieron con los 

parámetros y exigencias que establece la normativa E.030 de diseño sismo-resiste 

en edificaciones, la cual establece una distorsión máxima de 0.007 para el sistema 

de concreto armado dual. 

 

Sin embargo, los autores de la tesis de contraste señalaron que el sistema de 

concreto armado dual presenta un comportamiento sísmico similar al sistema 

estructural de muros, lo cual no guarda relación con nuestros hallazgos, debido a 

que el sistema de muros de albañilería confinada y el sistema de concreto armado 

dual tienen una variación del 50% en derivas con respecto al eje X-X y una variación 

del 79%. en derivas con respecto al eje Y-Y. 
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Discusión 04: 

Asimismo, los resultados obtenidos en la presente investigación, fueron 

contrastados con los hallazgos obtenidos por el autor Ladera (2019) en su tesis 

titulada “Análisis y diseño estructural comparativo entre el sistema aporticado 

y albañilería confinada de una vivienda multifamiliar en el barrio de San Carlos, 

distrito Huancayo 2017” de la Universidad Continental de Huancayo, el cual 

realizó el análisis, la evaluación y verificación de las diferencias que existen en el 

comportamiento estructural ante diversas fuerzas sísmicas de los sistemas de 

concreto armado aporticado y albañilería confinada, donde utilizó como muestra un 

edificio multifamiliar de 04 pisos, el autor llegó a la conclusión que el sistema de 

albañilería presenta distorsiones de entre piso con valores máximos de 0.0018 en 

el sentido del eje X-X y valores máximos de 0.0013 en el sentido del eje Y-Y, dichos 

resultados guardan relación con los obtenidos en la presente investigación en 

donde se obtuvo distorsiones de entrepiso máximos de 0.0017 en el sentido del eje 

X-X y de 0.001 en el sentido del eje Y-Y.  

 

En ambas investigaciones de estudio, las distorsiones máximas cumplieron con los 

parámetros y exigencias que establece la normativa E.030 de diseño sismo-resiste 

en edificaciones, la cual establece una distorsión máxima de 0.005 para el sistema 

de albañilería confinada. 

 

Además, otro punto que guarda relación los hallazgos de la presente investigación, 

es que el autor de la tesis de contraste señaló que el sistema de albañilería presenta 

un menor desplazamiento y menor distorsiones en comparación con el sistema de 

concreto armado, debido a la alta rigidez que presenta la estructura de albañilería 

debido a la densidad de muros que se le proveyó, sin verse afectada la arquitectura 

de la edificación. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Conclusión general: 

En esta tesis se realizó el análisis estructural comparativo entre los sistemas de 

albañilería confinada y concreto armado dual, en la cual se identificó que el sistema 

de albañilería confinada tiene mejor desempeño sísmico, lo cual se determinó en 

función de la cortante basal, momento de volteo y distorsiones de entrepiso que se 

generó en la edificación y que ayudaron a interpretar como es el comportamiento 

sísmico de cada sistema estructural. 

 

Conclusiones específicas: 

1. Se determinó la cantidad cortante basal que generó el análisis estructural del 

sistema de albañilería con un valor de 141.3 ton en el eje X-X, y un valor de 131.6 

ton en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los valores del sistema de 

concreto armado dual, en el cual se obtuvo como una cortante basal de 65.6 ton en 

eje X-X, y un valor de 56.1 ton en el eje Y-Y. Con ello se precisa que el sistema 

dual representa el 46.4% y el 42.6% de las cortantes basales obtenidas en el 

sistema de albañilería en cada eje respectivamente. En virtud a ello se verificó que 

el sistema dual tiene un mejor desempeño sísmico en este aspecto, no obstante, 

las fuerzas cortantes lograron ser resistidas por los elementos que componen 

ambos sistemas, lo cual fue comprobado en el diseño de cada elemento estructural, 

por lo tanto, ambos sistemas cumplieron con los parámetros de diseño establecidos 

en las normativas E.030, E.060 y E.070. 

 

2. Se determinó la cantidad momento de volteo que generó el análisis 

estructural del sistema de albañilería con un valor de 1384.3 ton-m en el eje X-X, y 

un valor de 1271.9 ton-m en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los 

valores del sistema de concreto armado dual, en el cual se obtuvo como un 

momento de volteo de 684.4 ton-m en el eje X-X, y un valor de 580.4 ton-m en el 

eje Y-Y. Con ello se precisa que el sistema dual representa el 49.4% y el 45.6% de 

los momentos de volteo obtenidas en el sistema de albañilería en cada eje 

respectivamente, comprobando que el sistema dual tiene un mejor desempeño 

sísmico en este aspecto. sin embargo, los momentos de volteo son resistidos por 
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los momentos estabilizantes de ambos sistemas, con un factor de seguridad 

superior a 1.2, cumpliendo con los parámetros de diseño de las normativas E.030.  

 

3. Se determinó la cantidad distorsiones de entrepiso que generó el análisis 

estructural del sistema de albañilería con un valor de 0.0017 en el eje X-X, y un 

valor de 0.0006 en el eje Y-Y, cuyos valores fueron comparados con los valores del 

sistema de concreto armado dual, en el cual se obtuvo como un momento de volteo 

de 0.0061 en eje X-X, y un valor de 0.0057 en el eje Y-Y. Con ello se precisa que 

el sistema de albañilería representa el 23.27% y el 8.98% de las distorsiones de 

entrepiso obtenidas en el sistema dual en cada eje respectivamente, es preciso 

mencionar que el sistema de albañilería llego a reducir las distorsiones en un 

76.63% y un 91.02% en comparación con el sistema dual, asimismo ambos 

sistemas cumplieron las distorsiones máximas permitidas por la norma E.030 que 

restringe las derivas máximas a 0.005 para estructuras de albañilería y 0.007 para 

estructuras de concreto armado. Sin embargo, las derivas máximas obtenidas en 

el sistema dual representan el 87.59% y 82.76% de las distorsiones máximas 

permitidas, por el contrario, las derivas máximas obtenidas en el sistema de 

albañilería representan 32.50% y 13.34%, comprobando que el sistema de 

albañilería tiene un mejor desempeño sísmico en este aspecto 
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VII. RECOMENDACIONES
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• Recomiendo al Colegio de Ingenieros del Perú realizar modelos típicos de 

estructuraciones para edificaciones de albañilería confinada, a fin de que sirvan de 

plantilla para los ciudadanos que no dispongan de los recursos necesarios para 

poder contratar de especialistas en ingeniería estructural y puedan ejecutar la 

construcción de sus viviendas contando con la seguridad de que sus viviendas son 

antisísmicas y tendrán un comportamiento optimo ate eventos telúricos. 

 

•  Recomiendo todos profesionales y responsables de ejecución de obras en 

edificaciones seguir las indicaciones y recomendaciones plasmadas en 

documentación técnica (planos, memorias de cálculo, entre otras), debido a que no 

resulta congruente que se establezcan diseños y procedimientos constructivos para 

que se obvien de manera indiscriminada y no se ejecuten en obra. 

 

• Recomiendo a los estudiantes universitarios de la carrera de ingeniería 

analizar y comprar el comportamiento sísmico del sistema de albañilería con otros 

sistemas estructurales, asimismo ir variando tipos de servicio que ofrecerá la 

edificación, debido a que la presente tesis se enfocó en el uso exclusivo de la 

edificación para una vivienda. 
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 Anexo 01. Matriz de consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 02. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 03. Instrumento de Recolección de datos 



 
 

Anexo 04. Instrumento de Recolección de datos-sistema dual. 

 

 



 
 

Anexo 05. Instrumento de Recolección de datos-sistema de albañilería. 

 

 

 

 



 
 

Anexo 06. Captura de pantalla de revisión por Turnitin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 07. Plano estructural del sistema de albañilería. 

 



 
 

Anexo 08. Plano estructural del sistema dual. 

 



 
 

Anexo 09. Plano de levantamiento topográfico. 

 

 



 
 

Anexo 10. Plano de ubicación de calicatas. 
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