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RESUMEN 

 
El estudio estableció como problema general: ¿Cuál es el resultado del análisis de muros 

confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo?, el objetivo general fue: Analizar la aplicación de muros 

confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

El método de indagación fue el científico, de tipo aplicada, de nivel descriptivo y diseño no 

experimental, la población estuvo conformada por la vivienda multifamiliar ubicada en el 

distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, departamento de Junín, la muestra fue no 

aleatoria o no probabilístico. 

Se concluye que al aplicar muros confinados en sistemas aporticados solo rigidizan 

momentáneamente la estructura el cual, pasado un tiempo, el muro fallara y provocara que 

la edificación sea vulnerable ante eventos sísmicos. 

Palabras clave: Muros confinados, sistema estructural aporticado. 
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ABSTRACT 
 

The study established as general problem: What is the result of the analysis of confined 

walls in a structural system in a multifamily house in Huancayo in the face of a seismic 

event? The general objective was: To determine the results of the analysis of confined 

walls in a structural system in the face of a seismic event in a multifamily house in 

Huancayo. 

The method of inquiry was scientific, applied, descriptive and non-experimental design, 

the population consisted of a multifamily house located in the district of Huancayo, 

province of Huancayo, department of Junín, the sample was non-random or non-

probabilistic. 

It is concluded that the application of confined walls in portal frame systems only 

momentarily stiffens the structure which, after some time, the wall will fail and cause the 

building to be vulnerable to seismic events. 

Key words: Confined walls, portal framed structural system. 
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INTRODUCCIÓN 

La región de Huancayo, ubicada en una zona sísmica activa, demanda una atención 

especial en el diseño y análisis de estructuras residenciales, dada la amenaza constante de 

eventos sísmicos. En este contexto, el presente trabajo se centra en el análisis detallado de 

muros confinados en un sistema estructural aporticado, específicamente en el contexto de 

viviendas multifamiliares en Huancayo, con el objetivo de optimizar la comprensión de la 

respuesta estructural ante eventos sísmicos y, por ende, contribuir al desarrollo de 

estrategias de diseño más seguras y eficientes. 

La vulnerabilidad de las edificaciones frente a sismos impulsa la necesidad de un enfoque 

integral en el diseño estructural, donde los muros confinados juegan un papel crucial en la 

resistencia y estabilidad del conjunto. La adecuada comprensión de la interacción entre 

estos elementos estructurales y su capacidad para resistir y disipar la energía sísmica se 

convierte en un aspecto esencial para garantizar la seguridad y la integridad de las 

viviendas multifamiliares en Huancayo. 

En este contexto, la investigación se propone examinar en detalle la respuesta sísmica de 

los muros confinados en un sistema aporticado, considerando factores geotécnicos locales, 

cargas de diseño y la aplicación de normativas y códigos sísmicos pertinentes. Se busca, 

asimismo, identificar posibles áreas de mejora en términos de diseño y refuerzo de estos 

elementos, con la finalidad de contribuir al desarrollo de estrategias más efectivas y 

adaptadas a las condiciones sísmicas particulares de Huancayo. 

A través de este análisis exhaustivo, se pretende no solo avanzar en el conocimiento teórico 

de la respuesta sísmica de los muros confinados en viviendas multifamiliares, sino también 

proporcionar recomendaciones prácticas para ingenieros y profesionales del diseño 

estructural, con el fin de fortalecer la resiliencia de las edificaciones frente a eventos 

sísmicos en esta significativa región peruana. 

Este estudio se rige como una contribución valiosa para mejorar la comprensión y prácticas 

en el diseño estructural de viviendas multifamiliares en Huancayo, fortaleciendo así la 

capacidad de las edificaciones para resistir y mitigar los efectos de eventos sísmicos. 

La presente tesis contiene 6 capítulos, dentro de los cuales encontramos: capítulo I: el 

problema de investigación, capitulo II: marco teórico, capitulo III: metodología, capitulo 



xvi
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IV: resultados, capítulo V: análisis de resultados. 

Capítulo I: contiene el planteamiento del problema, la formulación y sistematización del 

problema, justificación, delimitaciones, limitaciones, y objetivos. 

Capítulo II: Incluye antecedentes nacionales e internacionales, marco conceptual, 

definición de términos, y el sistema de hipótesis. 

Capítulo III: Comprende método de investigación, tipo de investigación, nivel de 

investigación, diseño de investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, procesamiento de la información, técnicas y análisis de datos. 

Capítulo IV: Engloba todos los resultados obtenidos. 

Capítulo V: Abarca el análisis de nuestros resultados. 

Finalizando con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas, y anexos. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1. Planteamiento del problema 

 
Se ha podido ver que en los países de primer mundo, en las edificaciones ya no se 

emplea el sistema de albañilería confinada, ya que al arriostrar el muro a la columna 

se comporta como una sola estructura y ante un evento sísmico los muros tienden a 

fisurarse causando daños más severos a las edificaciones; otra limitante que han 

podido ver en estos países es la distribución de cada piso y la altura, dado que un 

gran porcentaje de habitantes viven en departamentos y las distribuciones tienen que 

ser las mismas debido a que los muros deben ser continuos, así mismo la altura en un 

sistema de albañilería confinada solo les permite tener una altura de 15 metros de 

altura como máxima y si sobrepasan esta altura la carga axial seria excesiva; por ello  

los países de primer mundo han optado por hacer uso del sistema aporticado, esto 

con la finalidad de minimizar los daños ante un evento sísmico y salvaguardar la vida 

de los habitantes, del mismo modo pueden variar la distribución de los ambientes 

cuando se requiera en cualquier momento.   

En nuestro país la gran mayoría de viviendas han sido construidas con el sistema de 

albañilería confinada, y se ha podido ver a lo largo de estos años que no presentan 

una buena respuesta sísmica, debido que al ser confinado las dimensiones de 

columnas son menores, como ejemplo tenemos los sismos que han ocurrido en 

nuestro país dejando grandes pérdidas económicas, pérdidas humanas y dejando las 

viviendas inhabitables; en comparación con las edificaciones realizadas con un 

sistema aporticado, han tenido un mejor comportamiento sísmico, ya que se pudo ver 
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que los muros no tienden a fisurarse.   

En la presente investigación se desarrollara el análisis y diseño estructural de un 

muro confinado aplicado a un sistema aporticado, el cual se desarrollara en una 

vivienda  donde analizaremos el error frecuente entre los profesionales estructuritas 

donde aplican muros confinados para ganar rigidez en el cálculo estructural solo con 

el fin de reducir los costos  de una estructura  sin saber que  indirectamente está 

provocando  la vulnerabilidad sísmica de esta, se tomara como muestra vivienda 

multifamiliar de 4 niveles ubicada en Huancayo, demostrando en nuestra hipótesis 

que la aplicación de muros confinados vuelve a la estructura vulnerable ante sismos. 

Dentro de la presente investigación, veremos el comportamiento sísmico de la 

estructura al aplicar los muros confinados, el cual servirá a todos los profesionales a 

tener en cuenta la vulnerabilidad sísmica en todas las viviendas multifamiliares de 4 

niveles en Huancayo que se desarrollen más adelante.  

1.2. Formulación y sistematización del problema 

 

1.2.1. Problema general 

 
¿Cuál es el resultado del análisis de muros confinados en un sistema 

estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar 

en Huancayo? 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuál es el resultado de la rigidez ante la aplicación de muros confinados 

en un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una 

vivienda multifamiliar en Huancayo? 

b. ¿Cuál es el resultado del cálculo de los desplazamientos en la aplicación 

de muros confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en Huancayo? 

c. ¿Cuál es el resultado del cálculo de las cortantes basales en la aplicación 

de muros confinados en un sistema estructural aporticado ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en Huancayo? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación social 

Para el desarrollo y avance del país en crecimiento diseñando estructuras 

seguras y estables que puedan resistir las diferentes fuerzas de la naturaleza, 

el avance y búsqueda de innovadoras soluciones y los peligros que se puedan 

tener si no existe una buena investigación de esta. 

Es esencial investigar la aplicación de muros confinados en sistemas 

aporticados ya que, en el presente, se viene desarrollando este grave error por 

los profesionales encargados del diseño sísmico de las diferentes 

edificaciones   dando como resultado indirecto una estructura más vulnerable 

sísmicamente aparentemente económica pero perjudicial a la población.  

El desarrollo de esta investigación servirá como aporte a todos los 

profesionales a tener en cuenta la vulnerabilidad sísmica que están 

desarrollando por falta de investigaciones en todas las viviendas 

multifamiliares en Huancayo. 

1.3.2. Justificación teórica 

La presente investigación se realizó con la finalidad de poder aportar 

conocimientos sobre el comportamiento que presentan los muros confinados 

en un sistema estructural aporticado ante un suceso sísmico en un domicilio 

multifamiliar, cuyos resultados podrán ser utilizados en temas relacionados 

con la presente investigación. 

1.3.3. Justificación metodológica 

Los resultados del análisis estructural de muros confinados aplicados en un 

sistema aporticado en una vivienda multifamiliar de 4 niveles en Huancayo, 

evaluaremos el comportamiento sísmico entre la columna y el muro ante la 

aplicación de un sismo en el software etabs V20, analizaremos las fuerzas 

cortantes, distorsiones de entrepiso y espectro sísmico de diseño y con esto 

demostraremos los problemas de vulnerabilidad sísmica que esto provoca a la 

estructura. 
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1.4. Delimitación del problema 

1.4.1. Delimitación espacial 

El estudio se determinó espacialmente en la región Junín de la provincia de 

Huancayo, en el Centro Urbano de Huancayo ubicado en la Prolongación 

Cuzco N° 734. 

1.4.2. Delimitación temporal 

El estudio se realizó en los meses de agosto del 2023 (plan de tesis) y en los 

meses de setiembre a noviembre del 2023 (la formulación de la tesis acabada) 

1.4.3. Delimitación económica 

En cuanto a la delimitación económica, todos los gastos fueron a cargo del 

investigador. 

1.5. Limitaciones 

 
No existieron limitaciones para este estudio y se dispuso de información 

bibliográfica, pero faltan investigaciones sobre cuestiones estructurales. 

1.6. Objetivos 

 

1.6.1. Objetivo general 
 

Analizar la aplicación de muros confinados en un sistema estructural 

aporticado ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar en 

Huancayo. 

1.6.2. Objetivos específicos 

a. Determinar la rigidez en la aplicación de muros confinados en un sistema 

estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

b. Determinar los desplazamientos en la aplicación de muros confinados en 

un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

c. Determinar las cortantes basales en la aplicación de muros confinados en 

un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 



23  

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 
Salcedo (2022) desarrolló la tesis “Análisis comparativo estructural 

de un edificio aporticado de 6 pisos en la ciudad de quito, usando el método 

de diseño basado en fuerzas variando los materiales”, la presente indagación 

le admitió obtener el título de Ingeniero Civil en la Escuela Politécnica 

Nacional, Ecuador. El objetivo de esta investigación es evaluar el rendimiento 

estructural y el costo de utilizar concreto liviano con una resistencia a la 

compresión de f'c = 35 MPa en un edificio de 6 pisos ubicado en la ciudad de 

Quito. Se propuso un diseño estructural especial resistente a terremotos, que 

incluye vigas y columnas colgantes. Inicialmente se plantea una solución 

arquitectónica estándar con departamentos divididos internamente, teniendo 

en cuenta la distribución de luces relevante.  

El edificio no tiene sótano y consta de 6 plantas sobre rasante, incluyendo los 

paneles del techo. El diseño inicial tuvo en cuenta datos del material, 

principalmente el peso del concreto liviano utilizado y su resistencia a la 

compresión f'c. En investigaciones futuras, se recomienda utilizar el software 

ETABS 19 para el modelado 3D y el análisis estructural. Se realizaron dos 

tipos de análisis: análisis estático lineal y análisis modal espectral. 
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Se verificó que el rendimiento de la estructura era adecuado para un diseño 

estructural posterior, teniendo en cuenta los factores de modificación 

especificados para el concreto liviano en ACI 318-19. Se recomienda tener 

precaución al diseñar una estructura de concreto liviano, ya que, si no se 

tienen en cuenta los factores de modificación del peso, se puede suponer que 

la capacidad nominal de la unidad es mayor que la capacidad real. 

Londoño (2019) desarrolló la tesis “Estudio y análisis comparativo 

entre el método aporticado y mampostería estructural, realizado en la 

construcción de casas de uno y dos niveles, establecido en la empresa 

Panorama Grupo Constructor SAS”, la presente investigación le permitió 

obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Católica de Colombia. 

Donde explica que el auge en la industria de la construcción y el surgimiento 

de nuevas compañías constructoras han generado un entorno de mercado más 

desafiante, en el que los compradores disponen de una amplia gama de 

opciones. Aunque las empresas tradicionales cuentan con la ventaja de la 

experiencia, pueden restringir sus ofertas a características específicas, 

mientras que las constructoras emergentes, aunque con recursos financieros 

más limitados, podrían brindar alternativas más variadas. 

La conclusión de la investigación es que el factor determinante para el 

aumento del precio de una casa es la cantidad de concreto y aceros requeridos 

para cada método constructivo. En este sentido, se encontró que el método 

aporticado es más estable en términos de estructura para un área determinada. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que, aunque el método de albañilería 

estructural tiene un costo inicialmente más bajo y refleja una mayor 

rentabilidad, su costo aumenta significativamente. Es importante destacar que 

el precio de venta de la casa no varía en función del método constructivo 

utilizado. 

Se recomienda realizar un análisis exhaustivo de los diseños estructurales 

para asegurar que estén optimizados y no se sobre dimensionen los elementos 

estructurales, con el objetivo de mantener bajos los costos de construcción. 

Los sistemas cerrados, debido a sus recursos económicos más favorables, 

presentan mayor aceptabilidad y ventajas en la construcción. Es fundamental 

considerar estos aspectos para garantizar la rentabilidad y eficiencia en el 

proceso constructivo.  
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Barros (2019) desarrolló la tesis “Análisis comparativo económico - 

estructural entre un sistema aporticado, un sistema aporticado con muros 

estructurales y un sistema de paredes portantes, en un edificio de 10 niveles”, 

la presente indagación le permitió obtener el título de Ingeniero Civil en la 

Escuela Politécnica Nacional, Ecuador. Donde consideró que en su región es 

habitual emplear el sistema de construcción con marcos en edificios de gran 

altura. Sin embargo, dado que este sistema ha mostrado insuficiencias en 

circunstancias sísmicas extremas en otros países con niveles de riesgo sísmico 

iguales o superiores a los de Ecuador, se resalta la necesidad de proponer dos 

opciones de sistemas estructurales resistentes a sismos.  

Estas alternativas son: la utilización de marcos con paredes de corte y paredes 

portantes. El propósito de esta propuesta es mostrar que estos sistemas 

presentan un desempeño sísmico considerablemente superior al de los marcos 

convencionales, y que su adopción en nuestra área permitiría la construcción 

de edificios más seguros y menos susceptibles a los terremotos.  

Inicialmente se establece la filosofía que presidirá el diseño sísmico de las 

construcciones. A continuación, a partir de una idéntica disposición 

arquitectónica, se precisa la disposición estructural de cada uno de los 

sistemas. Se detallan las cargas verticales aplicadas y se calcula el corte basal 

solicitado. Luego se empleó el software ETABS para realizar la modelación 

de cada edificio y verificar el cumplimiento de las normas correspondientes. 

Posteriormente, se llevó a cabo el diseño estructural de vigas, columnas, losas 

y muros de corte siguiendo las especificaciones establecidas en ACI 318-11. 

Se generaron planos estructurales, se calculó el volumen de construcción y se 

determinó el costo total de cada edificio mediante el análisis de los precios 

unitarios de los elementos de construcción.  

Por último, se realizó una comparación tanto estructural como económica de 

los tres sistemas propuestos. El análisis concluyó que los sistemas de marcos 

de muros de corte y los sistemas de muros de carga eran las opciones más 

beneficiosas para el proyecto, ya que presentaban un mejor desempeño 

sísmico y eran económicamente viables.  

Los muros estructurales son más costosos, pero tienen una mejor resistencia 

ante sismos y los muros portantes son más económicos, pero no pueden 

alcanzar grandes alturas. 
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Cacep (2019) desarrolló la tesis “Comportamiento fuera del plano de 

muros de mampostería confinada con relación de aspecto mayor que uno”, la 

presente investigación le permitió obtener el título de Ingeniero Civil en la 

Universidad Autónoma de Yucatán, México. Los Muros Cerrados de 

Mampostería (CMM) son ampliamente utilizados como sistema estructural en 

diversos tipos de edificios, como viviendas, oficinas y escuelas. Su 

popularidad se debe a su bajo costo y a su construcción liviana. En los últimos 

años, se ha investigado el comportamiento de los muros cerrados de 

mampostería cuando se someten a cargas fuera del plano. Para comprender 

mejor este comportamiento, se han identificado varias variables que influyen 

en la respuesta de los muros cerrados de mampostería ante dichas cargas.  

Estas variables incluyen la relación de arriostramiento, la relación de aspecto, 

la relación de esbeltez, la rigidez en el plano del marco del miembro 

confinante (como la cáscara y la cadena superior), los esfuerzos axiales y la 

presencia y tipo de aberturas en el muro. Es importante tener en cuenta estas 

variables al analizar y diseñar muros cerrados de mampostería para garantizar 

su comportamiento adecuado ante cargas fuera del plano.  

Se observó que los patrones de grietas finales en las paredes eran muy 

similares. Para paredes con la misma tensión axial, se encontró que a medida 

que aumenta la relación de aspecto, aumenta la resistencia fuera del plano y 

disminuye la capacidad de deformación fuera del plano. Por otro lado, para 

paredes con la misma relación de aspecto, se encontró que a medida que 

aumenta la tensión axial, aumenta la resistencia fuera del plano y disminuye la 

capacidad de deformación fuera del plano. Además, se observó que, para 

paredes con la misma tensión axial, los desplazamientos horizontales y 

verticales disminuyen al aumentar la relación de aspecto. Sin embargo, para 

paredes con la misma relación de aspecto, se encontró que a medida que 

aumenta la tensión axial, aumentan los desplazamientos horizontales y 

verticales en el plano. Por último, el colapso de las paredes se atribuyó a la 

formación de grietas en la mampostería. 

Los muros de mampostería confinada son más económicos, pero presentan 

fallas atribuidos al aplastamiento de la mampostería. 
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Cárdenas (2019) desarrolló la tesis “Análisis comparativo del sistema 

muros portantes de hormigón frente al sistema convencional de mampostería 

confinada en una vivienda tipo social”, esta investigación se realizó como 

parte de los requisitos para obtener el título de ingeniería en la Universidad de 

Cuenca, Ecuador. Este estudio proporciona un análisis exhaustivo de las 

ventajas y desventajas de los sistemas estructurales cerrados de mampostería 

y muros de carga de hormigón en viviendas públicas. Para lograr este 

objetivo, cada sistema se describe mediante una revisión detallada de la 

literatura, un análisis funcional, un análisis de la estructura del sistema y un 

análisis de costos. 

Para realizar el análisis estructural del sistema de muro de carga de 

hormigón, se creó un modelo virtual de la estructura de una casa típica 

utilizando el software SAP2000 V18. El modelo se utilizó para diseñar la 

estructura considerando cargas sísmicas específicas en la región sur del 

Ecuador según lo especificado en el Código de Construcción Ecuatoriano 

(NEC) 2015 y ACI318-14. En términos de análisis de costos, los presupuestos 

se generan utilizando el Análisis de Unidades de Precio (APU) del software 

InterPro. Se tienen en cuenta las prestaciones reales y las especificaciones 

técnicas del edificio. 

Finalmente, se proporciona una tabla comparativa que resume las ventajas y 

desventajas de ambos sistemas de paredes. La conclusión es que ambos 

sistemas tienen respuestas similares porque son capaces de soportar la misma 

carga.  

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Esteban (2020) en su tesis “Comportamiento sísmico de los sistemas 

estructurales de pórticos y albañilería confinada en una vivienda 

multifamiliar, Jr. Mantaro, el Tambo, 2020”, para obtener el título profesional 

de Ingeniero Civil en la Universidad Continental, En el municipio de 

Huancayo los sistemas estructurales más utilizados son pórticos de hormigón 

armado y mampostería cerrada. Debido a la alta actividad sísmica en el Perú, 

es importante estudiar detenidamente el funcionamiento de estos sistemas.  

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es determinar las diferencias en el 

comportamiento sísmico dinámico entre pórticos y sistemas de mampostería 
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confinada en edificios de departamentos. Para lograrlo, ambos sistemas 

utilizaron el software ETABS para construcción y análisis sísmico. Los 

resultados obtenidos incluyen los valores de período de vibración natural, 

desplazamiento lateral y deflexión. En conclusión, se observó que los 

indicadores sísmicos de los sistemas de pórtico de hormigón armado son 

ligeramente diferentes a los de la mampostería cerrada.  

Estos resultados apoyan las hipótesis planteadas en este estudio. En resumen, 

encontramos que los sistemas estructurales de pórtico tienen un mejor 

desempeño sísmico que los sistemas de mampostería confinada. Las palabras 

clave relevantes para este estudio son pórticos de hormigón armado, 

mampostería confinada, deriva, desplazamiento lateral, período de vibración, 

análisis estático, análisis dinámico, torsión y parámetros sísmicos. 

Paucar (2021) en su trabajo de tesis titulada “Evaluación y 

ampliación estructural de una vivienda multifamiliar de albañilería confinada 

en la ciudad de Huancayo”, para obtener el título profesional de Ingeniero 

Civil en la Universidad Peruana Los Andes, el objetivo principal del estudio 

es determinar esta relación, mientras que la hipótesis general es que existe una 

relación directa y significativa entre la evaluación estructural de casas 

cerradas de ladrillo en la ciudad de Huancayo y sus ampliaciones. Los 

métodos de investigación utilizados fueron científicos, especialmente métodos 

aplicados con un nivel relativamente descriptivo y un diseño no experimental. 

Los residentes para este estudio fueron seleccionados de los edificios cerrados 

de mampostería de la urbanización La Floresta, especialmente los edificios 

ordinarios con ladrillos hechos a mano. La muestra se seleccionó por 

conveniencia y se seleccionó una residencia multifamiliar para el estudio. 

Se evaluaron las fuerzas sísmicas de las estructuras existentes y de las 

estructuras de mampostería confinadas extendidas en los edificios de 

departamentos de Los Lirios. Por lo tanto, se concluyó que ambas estructuras 

son resistentes a torsión y tienen rigidez suficiente para soportar los efectos de 

eventos sísmicos. Esto significa que estas estructuras son capaces de proteger 

vidas humanas, garantizar la continuidad de los servicios esenciales y reducir 

los daños a la propiedad durante eventos sísmicos. En resumen, los muros 

existentes y la ampliación de esta residencia multifamiliar demostraron ser 
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resistentes al corte y tenían la rigidez necesaria para soportar los efectos de 

eventos sísmicos. 

Arias (2019) en su trabajo de tesis titulado “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”, para obtener 

el título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Pontificia Católica 

del Perú. El proyecto consiste en examinar, proyectar y valorar 

económicamente la estructura de un edificio de ocho pisos destinado a 

viviendas, empleando dos sistemas estructurales diferentes: Muros de 

Ductilidad Limitada y el sistema Dual tipo I. 

Los Muros de Ductilidad Limitada (SMDL) son frecuentemente utilizados en 

Perú, aunque aún no han sido sometidos a pruebas sísmicas significativas en 

el país debido a la escasa actividad sísmica. Debido a su confinamiento 

limitado, estos muros tienen una capacidad restringida para desarrollar 

ductilidad, lo que limita su comportamiento al rango elástico. En términos 

económicos, se focalizará el análisis en la cuantificación de los materiales más 

importantes en la especialidad de estructuras: concreto, acero y encofrado. 

Desde un punto de vista estructural, se emplearán resultados como 

desplazamientos laterales, fuerzas cortantes y factores de seguridad para la 

volteo con el fin de crear indicadores que permitan evaluar el comportamiento 

de estos sistemas. 

Se determina que gracias a la optimización teórica presentada, el diseño del 

edificio Dual resulta en un ahorro económico en comparación con los diseños 

convencionales de este sistema. Según el análisis de cantidades efectuado 

tanto para el sistema Dual como para los Muros de Ductilidad Limitada, se 

observa que el primero demanda una menor cantidad de material en las 

partidas de acero, encofrado y concreto, lo que conlleva a un menor costo de 

ejecución. 

Villanueva, (2019) en su trabajo de investigación de tesis titulado 

“Comportamiento a carga lateral de un muro confinado de albañilería sílico 

calcárea” para obtener el título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Pontificia Católica del Perú, donde nos explica que el propósito 

de este trabajo es investigar y evaluar un nuevo material disponible en el 
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mercado, el ladrillo de sílice calcáreo King Kong 11H, como material 

alternativo para muros de mampostería de carga. Debido al porcentaje de 

huecos que presenta esta unidad, se clasifica como muro macizo según norma 

E.070 y es apto para la construcción de este tipo de muros. Para lograr este 

objetivo, se construyeron muros de mampostería confinada a gran escala 

utilizando ladrillos de sílice calcáreo 11H y se sometieron a pruebas de carga 

lateral cíclica controlada por corte. Estos ensayos están diseñados para 

conocer el comportamiento sísmico del muro, determinar su capacidad de 

corte, rigidez, deformación, etc., y determinar los tipos de daños y las zonas 

más críticas. Además, se construyeron tres pilares y tres muros de 

mampostería utilizando ladrillos 11H para evaluar el desempeño de la 

mampostería simple y explicar completamente el desempeño de los muros. 

Finalmente, se tienen en cuenta las deflexiones laterales del muro y se 

analizan los puntos centrales del muro para confirmar su capacidad para 

actuar como muro de carga. Además, se dan recomendaciones y conclusiones 

para el uso de este nuevo ladrillo King Kong 11H. 

En resumen, descubrimos que este tipo de ladrillo puede aceptarse y 

utilizarse como una alternativa confiable a los ladrillos de arcilla 

tradicionales. Además, dado que los ladrillos huecos de arcilla tienen agujeros 

y, a menudo, tienen un rendimiento sísmico deficiente, se pueden reemplazar 

con ladrillos 11H para mejorar el rendimiento sísmico del edificio. 

Lujan (2019) en su trabajo de tesis “Reforzamiento de los muros de 

albañilería confinado con mallas de acero” para obtener el título profesional 

de Ingeniero Civil en la Universidad Pontificia Católica del Perú, donde nos 

explica que la mampostería cerrada peruana es un sistema ampliamente 

utilizado en edificios de poca altura (típicamente de 2 a 4 pisos). Sin embargo, 

debido al rápido y descontrolado crecimiento de la población y a la necesidad 

de vivienda para un gran número de personas, se inició el fenómeno de la 

autoconstrucción, es decir, la construcción de viviendas sin la supervisión de 

profesionales o técnicos cualificados. Afecta principalmente a zonas de bajos 

ingresos. 

Ante esta situación, es necesario buscar alternativas de reparación y refuerzo 

de este tipo de viviendas para garantizar su funcionalidad y seguridad. El 
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propósito de este artículo es demostrar experimentalmente que el uso de 

refuerzo de acero en muros de mampostería confinada puede aumentar la vida 

útil de una casa y aumentar su flexibilidad, al tiempo que proporciona 

viabilidad técnica y económica a través del análisis de costos. 

Para lograrlo, se repararon y reforzaron tres muros de mampostería a escala 

natural y se sometieron a cargas cíclicas hasta alcanzar el límite elástico de 

1/200 especificado en la norma E.070. Luego se realizan pruebas hasta el 

colapso de los muros, y los resultados obtenidos sirven como referencia para 

la implementación de procedimientos y normas de fortalecimiento de dichos 

sistemas constructivos. 

Con base en los resultados obtenidos y la comparación de los muros 

analizados, se determinó que la resistencia máxima de los muros reparados y 

reforzados aumentó en un 32% en comparación con los muros no reforzados. 

Además, la elasticidad aumenta un 36%, lo que permite a las personas tener 

un mayor tiempo de reacción para escapar durante un terremoto. Desde un 

punto de vista económico, aunque los costes individuales de reparación y 

refuerzo de las paredes son elevados, suponen una pequeña parte del coste 

total de la casa. En conclusión, el refuerzo de muros limitados de 

mampostería con malla de acero muestra una buena respuesta, aumenta su 

resistencia y contribuye a la seguridad de la casa. 

2.2. Marco conceptual 

 

2.2.1. Muros Confinados 

 
El muro confinado es aquel que se construye antes de que las columnas sean 

vaciadas, estos muros se arman de manera endentada, intercalando los 

ladrillos en cada fila, para que esta manera trabaje de manera conjunta con las 

columnas, convirtiéndose en parte fundamental de la estructura en la cual 

actuara como una especie de columna, soportando y transmitiendo cargas. 

Este sistema es más económico en comparación al sistema aporticado, siendo 

económicamente más accesible para los usuarios. Es importante recalcar que 

los muros confinados no son aptos para ser remodelados o removidos, ya que 

si esto sucediera la estructura perdería resistencia, provocando agrietamientos 

en los muros contiguos y causando un posible daño irreparable a la estructura. 
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2.2.2. Sistema Aporticado 

Este sistema se viene posicionando como uno de los más utilizados en 

edificaciones de gran envergadura ya que tiene mayor resistencia por ser una 

estructura hecha a base de concreto armado, este sistema está construido 

prácticamente en una pieza en la cual conectan zapatas, columnas, vigas y 

losas, actuando como el esqueleto estructural fundamental de la estructura, 

este tiene gran ventaja en cuanto a remodelaciones o remociones de muros, ya 

que estos no soportan carga estructural. Uno de los factores por lo que la 

mayoría de usuarios no las usa en la construcción de sus viviendas es por el 

factor económico, ya que no es muy accesible para estos. 

2.2.3. Comportamiento Sísmico 

El diseño sísmico es aquel que se obtiene del cálculo que se realiza basado en 

la ubicación, sistema que se utilizara, estudio de suelos, ubicación; en este 

cálculo se realizara distintos procedimientos en los cuales se estimaran la 

resistencia que tiene frente a los sismos y la respuesta estructural que la 

estructura presente frente a la actividad sísmica, así mismo se establecerá la 

resistencia y la rigidez que nuestra edificación deberá de tener, repartiendo 

adecuada y equitativamente las cargas y obteniendo equilibrio entre la 

resistencia y la ductilidad de la estructura. 

2.2.4. Resistencia de los elementos Estructurales 

El concreto armado se refiere a una mezcla de concreto y acero, los cuales 

actúan como uno solo, en la cual el acero está recubierto por el concreto, 

formando de esta manera elementos estructurales, los cuales son columnas, 

vigas, losas y en algunos casos muros. Los aceros del concreto armado 

pueden ser con amarres hechos de alambrones o pueden ser mallas de acero 

electro soldadas; las estructuras de concreto armado se usan en diferentes 

obras como edificaciones, puentes, presas, etc. 

Los elementos estructurales son todos aquellos que conforman nuestra 

edificación y que dan resistencia a la estructura, estos elementos son: zapatas, 

cimientos o vigas cimentación, columnas, vigas, losas, muros. 

Un terremoto se describe de la siguiente manera: Es un evento repentino y 

temporal en la superficie terrestre causado por la liberación de energía 

almacenada en forma de ondas sísmicas. Estos terremotos suelen ser causados 
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por fallas geológicas, pero también pueden deberse a otras causas, como 

fricción en los límites de las placas, actividad volcánica, impactos de 

asteroides u otros grandes cuerpos celestes o incluso explosiones nucleares 

provocadas por el hombre en órbitas subterráneas. 

El lugar donde ocurre un sismo se llama epicentro que es el punto en la 

superficie de la Tierra que se encuentra por encima del hipocentro, según el 

tamaño y el origen de los sismos, pueden causar desplazamiento de la corteza, 

deslizamientos de tierra, maremotos o actividad volcánica. 

Existen muchas escalas que se utilizan para medir la energía liberada por los 

sismos, la más famosa y ampliamente utilizada por los medios de 

comunicación es la escala de Richter. 

Ondas P: 

Las ondas P son ondas longitudinales, lo que simboliza que el suelo se 

comprime y estira alternativamente en la trayectoria de expansión. Estas 

ondas suelen viajar 1,73 veces más rápido que las ondas S y pueden viajar a 

través de cualquier ejemplar de materia líquida o sólida. 

Las velocidades características son 1.450 m/s en el agua y unos 5.000 m/s en 

tierra. En un medio isotrópico, la velocidad de la onda P es: 

 

Dónde: 

K= módulo de compresión, 

μ= módulo de fuerza cortante o rigidez, 

ρ= densidad de material donde viaja la onda mecánica. 

 

De estos parámetros, la densidad es el menos variable, por tanto la velocidad 

está determinada especialmente por K y μ. 
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Figura N° 1. Ondas P 

Fuente: MyEKG Electrocardiograma 

 

Onda P tipo II: 

Según la teoría de Biot, si un medio poroso está saturado de líquido, la 

perturbación sísmica se propagaría como una onda rotacional y dos ondas de 

compresión. Estas dos ondas de compresión a menudo se conocen como el 

primer y segundo tipo de ondas P. 

El primer tipo de onda de presión corresponde al movimiento en fase de 

líquidos y sólidos, mientras que el segundo tipo de onda de presión 

corresponde a la fase de transición del movimiento de sólidos y líquidos. Biot 

muestra que la segunda ola se mueve más lentamente que la primera, por ello 

a menudo se denomina ondas lentas y rápidas de Biot, correspondientemente. 

Las ondas pausadas distraen y su extensión disminuye velozmente con la 

trecho desde el origen. 

Onda S: 

La onda S es una onda que es perpendicular a la dirección de propagación. Su 

velocidad es menor que la de la onda primaria. Entonces aparecen en el suelo 

después del primero. Estas ondas son ondas que oscilan en un movimiento 

sísmico y son las que hacen la mayor parte del daño. No pasan a través de 

partículas líquidas. Su velocidad es de alrededor de 4 a 7 km/s. 

La rapidez de transmisión de las ondas S en un medio isotrópico y uniforme 

depende del módulo de corte μ y de la densidad ρ del material. 
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Dónde: 

μ= módulo de fuerza cortante o rigidez, 

ρ= densidad de material donde viaja la onda 

mecánica. 

Figura N° 2. Ondas S 

Fuente: MyEKG Electrocardiograma 

Onda superficial (L) 

Cuando las ondas internas alcanzan una superficie, se forman ondas L y se 

irradian a lo largo de discontinuidades en la interface (tierra-aire y tierra-

agua). Provocan daños en los edificios causados por los terremotos. En 

comparación con los otros dos tipos de ondas, esta onda tiene la velocidad de 

propagación más lenta. 

Ondas Love: 

Las ondas Love son ondas superficiales que crean un movimiento transversal 

en la superficie. Las ondas del amor llevan el nombre del matemático 

británico August Edward Hoff Lowe, quien en 1911 desarrolló un modelo 

matemático para describir este tipo de ondas. La velocidad de propagación de 

la onda del amor es aproximadamente el 90% de la velocidad de la onda S. 
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Figura N° 3. Ondas Love 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MyEKG Electrocardiograma 

 

Oscilación libre: 

Todas las vibraciones de la tierra, llamadas ondas sísmicas, son producidas 

únicamente por terremotos fuertes o de alta intensidad. 

Figura N° 4. Oscilación libre 

Fuente: MyEKG Electrocardiograma 

 

Ondas de Rayleigh: 

Las ondas de Rayleigh, también conocidas como ondas superficiales u ondas 

terrestres corrugadas, son ondas que producen movimientos elípticos opuestos 

en la superficie terrestre. Estas ondas fueron predichas en 1885 por John 

William Strutt, más conocido como Lord Raleigh. Las ondas de Rayleigh 

viajan a casi el 90% de la velocidad de las ondas transversales, pero son más 

lentas que estas últimas. 
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Figura N° 5. Ondas Rayleigh 

Fuente: MyEKG Electrocardiograma 

 

2.2.5. Desplazamiento de la estructura 

Todas las estructuras se deforman bajo carga, provocando cambios en su 

geometría y desplazamientos de puntos. En ocasiones estas deformaciones no 

se pueden observar a simple vista y se supone que la estructura es 

completamente rígida. Pero, en realidad, todos los materiales se deforman en 

mayor o menor medida. Por tanto, al analizar estructuras siempre se debe 

prestar atención a las deformaciones. 

2.2.6. Rigidez Estructural 

Es una medida peculiar en la tenacidad a la deformación que tiene todos los 

materiales, que es la capacidad del elemento estructural para soportar 

esfuerzos sin deformarse. 
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Figura N° 6. Predimensionamiento de vigas y columnas. 

Fuente: página de internet “Sistemas constructivos”. 

 

Figura N° 7. Predimensionamiento 

Fuente: página de internet “Sistemas constructivos”. 

 

2.2.7. Cortante Bazal 

Nos sirve para poder determinar las fuerzas laterales provocadas por las fueras 

inerciales, distribuyendo las fuerzas horizontales entre el suelo y entre la 

estructura. Según los grados de libertad inducidos por las fuerzas de inercia 

nos permite determinar la altura de la estructura. 
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2.2.8. Albañilería Confinada 

La albañilería confinada es aquel sistema en la cual los elementos de la 

estructura trabajan conjuntamente como si fueran uno solo, tanto vigas 

columnas y muros se comportan como un solo elemento, este sistema está 

construida por separado, primero se vacían las zapatas, después se realiza el 

armado de muros, una vez realizado el armado de muros se encofra sobre las 

zapatas y parte del endentado de los muros para vaciar las columnas, una vez 

hecho esto se vacían las columnas juntamente con la losa, siendo encofradas 

encima de las columnas y muros realizados previamente. 

2.3. Definición de términos 

 Concreto 

Se le llama concreto a la mezcla de cemento, grava, arena y agua, esta mezcla 

tiene distintas proporciones de cemento y sus componentes ya que este será de 

acuerdo al f´c que se especifique según la estructura, el concreto es bastante 

trabajable y se puede utilizar tanto al aire libre como en agua, para este último 

se tiene que agregar algunos aditivos para que no se vea afectada. 

 Acero 

El acero de construcción es una aleación entre el carbono y el hierro, estos 

pueden ser aceros lisos o aceros corrugados, pero los más utilizados en las en 

las construcciones son los aceros corrugados ya que son más adherible, 

precisamente por las corrugas que presentan, los aceros de construcción 

presentan diferentes diámetros de acuerdo a la necesidad de cada estructura, 

los más comerciables y utilizados son los aceros de 5/8, ½ y 3/8. 

 Columnas 

Las columnas son elementos estructurales erguidos hechas 

de concreto armado transmitiendo cargas hacia las zapatas, 

estas pueden ser cuadrangulares o circulares, dependiendo de 

lo que la estructura requiera. 

 Vigas 

Las vigas son elementos estructurales horizontales de gran importancia, están 

hechas de concreto armado recibiendo cargas y transportándolas hacia las 

columnas, trabajando a compresión. Hay diferentes tipos de vigas y se usaran 

de acuerdo al requerimiento de la estructura. 
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 Losas 

Las losas aligeradas y las losas macizas; las losas aligeradas están 

conformadas por bloquetas de techo colocadas con una separación de 10 

centímetros que son las viguetas, llevando aceros superiores, inferiores y 

aceros de temperatura; las losas macizas son aquellas que sol estas hechas de 

concreto armado, es decir de acero y concreto. El tipo de losa a ser utilizada 

dependerá del tipo de estructura y de sus requerimientos. 

 Sismos 

Los sismos son movimientos generados por las placas tectónicas, estos suelen 

ser bruscos por la liberación de energía de estas, los sismos se calculan por 

grados en la escala de Richter según la magnitud del movimiento de sus ondas 

sísmicas. 

 Muros 

Los muros son conocidos como tabiquería de separación, estos pueden ser de 

ladrillos o de concreto armado; existen diferentes tipos de muros, pero los más 

conocidos y usados son los muros portantes, muros de separación o divisorios 

y los muros de contención. El muro confinado viene a ser un elemento 

estructural, mientras que el muro de un sistema aporticado simplemente es un 

muro divisorio. 

 Pórtico  

Los pórticos son estructuras de concreto armado conformada por los muros y 

las vigas que transmiten cargas, si las uniones entre columnas y vigas son 

articuladas entonces se dice que las columnas trabajaran a compresión. 
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2.4. Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Los muros confinados en un sistema estructural aporticado serán sísmicamente 

vulnerables ante un evento sísmico en una vivienda multifamiliar en 

Huancayo. 

2.4.2. Hipótesis específicas 

a) La rigidez aumentara temporalmente en la aplicación de muros confinados en 

un sistema estructural aporticado ante un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

b) El cálculo del desplazamiento será menor temporalmente en la aplicación de 

muros confinados en un sistema estructural aporticado al ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en Huancayo. 

c) El cálculo de las cortantes basales tendrán un mejor comportamiento en la 

aplicación de muros confinados en un sistema estructural aporticado al ante 

un evento sísmico en una vivienda multifamiliar en Huancayo. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

 
Variable independiente: 

SISTEMA APORTICADO: Sistema estructural en el cual sus elementos 

estructurales están básicamente unidos entre sí como una sola pieza, 

conformados por concreto armado, es decir de concreto y acero. Bozzo et al, 

(2000). 

MUROS CONFINADOS: La aplicación de muros confinados consiste en 

analizar el diseño las diferentes de fuerzas sísmicas, que se desarrollara en un 

software especializado en simulación de diseño sísmico. Gallegos et al. 

(2005). 

Variable dependiente: 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR: 

El diseño estructural es un método de investigación centrado en la estabilidad, 
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resistencia y rigidez de las estructuras. Su objetivo principal es garantizar la 

estabilidad estructural mediante el uso adecuado de los materiales y un 

cuidado diseño. San Bartolomé et al, (2018). 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

 
Variable independiente 1 (SISTEMA APORTICADO): 

Tiene como indicadores:  

a) Resistencia especificada (f´c) 

b) Ancho, largo, alto 

c) Comportamiento sísmico  

Variable independiente 2 (MUROS CONFINADOS):  

Tiene como indicadores:  

a) Especificaciones técnicas de los materiales. 

b) Ancho, largo, alto y forma de colocado del ladrillo. 

c) Comportamiento sísmico   

Variable dependiente (ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA 

VIVIENDA MULTIFAMILIAR): 

Tiene como indicadores:  

a) Analizar los desplazamientos de la estructura. 

b) Analizar la rigidez estructural de la estructura. 



 

 

 

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Tabla 1. Operacionalización de las variables: 

Variables Definición Dimensiones Indicadores 

Variable 

independiente 1:  

MUROS 

CONFINADOS 

Este es un sistema estructural en el cual 

sus elementos estructurales están 

básicamente unidos entre sí como una 

sola pieza, conformados por concreto 

armado, es decir de concreto y acero 

1. Geometría 

2. Resistencia 

de los 

elementos 

estructurales 

 

a) Especificaciones 

técnicas de los materiales. 

b) Ancho, largo, alto y 

forma de colocado del 

ladrillo. 

c) Flexión del acero (Fy)   

Variable 

independiente 2:  

SISTEMA 

APORTICADO 

La aplicación de muros confinados 

consiste en analizar el diseño las 

diferentes de fuerzas sísmicas, que se 

desarrollara en un software 

especializado en simulación de diseño 

sísmico 

1. Geometría y 

resistencia de 

los elementos 

estructurales 

 

a) Resistencia especificada 

(f´c) 

b) Ancho, largo, alto 

c) Flexión del acero (Fy)   

 

Variable 

dependiente:  

ANÁLISIS 

ESTRUCTURAL DE 

UNA VIVIENDA 

MULTIFAMILIAR  

El diseño estructural es un método de 

investigación centrado en la estabilidad, 

resistencia y rigidez de las estructuras. 

Su objetivo principal es asegurar la 

estabilidad de la estructura mediante el 

correcto uso de los materiales y su 

diseño. 

1. Desplazamien

tos de la 

estructura  

2. Rigidez 

estructural   

3. Cortantes 

basales   

a) Desplazamiento en x-

x 

b) Desplazamiento en y-

y 

c) Fuerzas laterales 

d) Distorsiones 

e) deformaciones 

 

Fuente: Elaboración propia
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación 

 
Según Borja, (2012, p.8), El método científico se emplea como un proceso para 

responder a las interrogantes surgidas acerca de diferentes fenómenos naturales y los 

desafíos que impactan a la sociedad. 

Por lo tanto, el método de investigación que se usara es el método científico ya que 

es una forma ordenada de lograr un resultado u objetivo particular sobre las hipótesis 

que nos llevan a comparar los resultados de las reacciones sísmicas del análisis 

sísmico utilizando. 

3.2. Tipo de investigación 
 

Según Hernández et al, (1991), La investigación aplicada como una forma de 

investigación orientada a la solución de problemas prácticos y a la generación de 

conocimiento aplicable en contextos reales, proporcionando una guía detallada sobre 

cómo diseñar y llevar a cabo investigaciones aplicada. (pág. 37). 

En el presente trabajo de investigación se usará la investigación aplicada ya que 

busca aplicar los conocimientos y descubrimientos científicos para resolver 

problemas prácticos y mejorar la sociedad. A diferencia de la investigación básica, 

que se centra en la ampliación del conocimiento científico sin una aplicación directa, 

la investigación aplicada tiene como generar resultados que sean útiles y objetivo 

aplicable en la vida cotidiana. 
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3.3. Nivel de investigación 

Según Ñaupas et al, (2018, p.34), El nivel de investigación descriptiva, ubicada en el 

segundo nivel de investigación y su objetivo principal es recopilar datos e 

información sobre las características, atributos, aspectos o dimensiones, 

clasificaciones de objetos, personas, sujetos e instituciones o procesos naturales o 

sociales. 

Según Ñaupas et al, (2018, p.135), el nivel de investigación explicativa, que es un 

nivel más complejo, profundo y riguroso de investigación básica. Sus principales 

objetivos son probar hipótesis causales o explicativas, descubrir nuevas leyes de las 

ciencias sociales y microteorías sociales, y explicar relaciones causales entre 

atributos o dimensiones de hechos, eventos sistémicos y procesos sociales. La 

investigación en este nivel utiliza hipótesis causales, es decir, intenta explicar las 

causas de hechos, fenómenos, eventos y procesos naturales o sociales. 

Nivel descriptivo – explicativo, ya que la investigación descriptiva se centra en 

describir y analizar características, mientras que la investigación explicativa busca 

comprender las relaciones de causa y efecto entre variables. 

3.4. Diseño de investigación 

Según Ñaupas et al, (2013, p.365), en estudios de diseño no experimental, diferentes 

símbolos tienen significados específicos y es importante comprenderlos al leerlos. 

Estos símbolos son: M representa una muestra, O representa una observación o 

medición de la variable, T representa el momento en que se realizó el estudio y (r) 

representa el coeficiente de correlación. 

Por lo tanto, esta investigación se realizará con diseño de investigación no 

experimental, también conocido como diseño no manipulativo, es un enfoque 

utilizado en la investigación científica en el cual no se manipulan intencionalmente 

variables ni se establecen condiciones controladas. En este tipo de diseño, el 

investigador se limita a observar y recopilar datos sobre las variables de interés tal 

como se presentan de forma natural, sin intervenir en el entorno o en los sujetos de 

estudio. 
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3.5. Población y muestra 

 

3.5.1. Población 

 
Según Cabezas et al, (2018), el término población se utiliza para describir un 

conjunto de datos utilizados en un estudio detallado de un grupo de personas. 

Es muy importante distinguir entre diferentes tipos de poblaciones, ya que el 

término puede tener un significado estadístico o demográfico. En algunos 

estudios, como la ciencia fáctica, el término "población" se utiliza para 

representar no sólo a las personas, sino también a todos los elementos 

involucrados en el estudio. Desde el punto de vista estadístico, la población se 

percibe como un todo y un universo, y puede referirse a cualquier conjunto de 

elementos de los que se puedan obtener características generales y específicas. 

En el estudio de los fenómenos se pueden realizar definiciones en términos de 

atributos, atributos o variables de individuos u objetos, según el estudio. Es 

importante recordar que existen varias variables, pero una de las más comunes 

son las variables dependientes e independientes, que crean posibles causas y 

efectos relacionados tanto con la pregunta de investigación como con la 

población. 

3.5.2. Muestra 

 
Desde la perspectiva de Ñaupas et al, (2013, p.246), la muestra es un 

segmento o subgrupo seleccionado del universo o población, utilizando 

diversos métodos, pero siempre considerando la representatividad del 

universo. En resumen, una muestra es representativa cuando refleja las 

características de los individuos del universo. Existen tres problemas 

asociados a la muestra. 

En el estudio se ha determinado la muestra utilizando un método de muestreo 

no probabilístico, específicamente el muestreo intencional o dirigido. 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.6.1. Técnica de recolección de Datos 
 

Según Bernal, (2010, p.257), la observación, como técnica de investigación 

científica es un proceso riguroso que permite comprender directamente el 
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objeto de investigación para luego describir y analizar situaciones 

relacionadas con la realidad objeto de estudio. En este trabajo se han utilizado 

observaciones directas y estructuradas utilizando un enfoque de sistema in 

situ para recopilar información sobre el estado actual del edificio y analizar 

diferentes tipos de paneles sándwich. 

3.6.2. Instrumento de recolección de Datos 
 

Bernal, (2010, p.246) señala la calidad de los instrumentos de recolección de 

datos en un proceso de investigación, con diferentes indicares que deben 

tenerse en cuenta en el boceto de un instrumento para una investigación. 

Para la recolección de datos se harán uso de fichas de observación, mediante 

la escala de intervalos o rangos, ya que agruparemos las mediciones mediante 

rangos y/o intervalos. 

3.6.2.1. Validez 
 

Según Bernal, (2010), un instrumento de cotejo es permitido cuando computa 

aquello para lo cual está consignado. (p. 247). 

Utilizaremos la validez real, ya que se medirá lo que tenemos que medir, así 

mismo se tiene una idea clara y viable para medir y evaluar las preguntas del 

instrumento a medir. 

Validez de contenido del instrumento de las variables: comportamiento 

sísmico de edificios de concreto armado y tipos de losas de entrepiso, por 

juicio de expertos. 

3.6.2.2. Confiabilidad 
 

Según Bernal, (2010), la confiabilidad del cuestionario se refiere a la 

consistencia de los resultados obtenidos por la misma persona utilizando el 

mismo cuestionario en diferentes ocasiones. (p. 247) 

Para determinar la confiabilidad en la presente investigación, realizaremos 

preguntas como: ¿si se miden anomalías o sucesos una y otra vez con el 

mismo instrumento de control, se adquieren los mismos efectos u otros muy 

equivalentes?, de acuerdo a ello veremos si es confiable o no. 
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3.7.  Técnicas de procesamiento de datos 

Según Arias, (2012) Los métodos de análisis son las estrategias y técnicas utilizadas 

para recopilar, procesar y analizar los datos o información relevante en el contexto de 

la investigación (p. 111). 

Para nuestra investigación tomaremos el ANÁLISIS CUALITATIVO, ANÁLISIS 

DE CASOS Y ANÁLISIS COMPARATIVO, para poder determinar el enfoque de 

investigación y los objetivos planteados. 

3.8. Aspectos éticos de la investigación 

Es crucial considerar y abordar aspectos éticos en la investigación, estos aspectos 

garantizan la integridad y el respeto hacia los participantes, así como la transparencia 

y la responsabilidad del investigador. Algunos de los aspectos éticos importantes a 

tener en cuenta son: el consentimiento informado, confidencialidad y anonimato, 

privacidad y respeto, conflictos de interés, ética en la publicación, respeto a las 

normas éticas y legales. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Aspectos generales 

 

4.1.1. Descripción general y arquitectónica del proyecto 

 
La vivienda multifamiliar se ubicará en el Distrito de Huancayo, Provincia de 

Huancayo y Departamento de Junín, siendo su categorización según el mapa 

de zonificación sísmica del Perú, como zona sísmica Nº 3, con un factor de 

Zona, Z3 = 0.35g. 

Figura N° 8. Zona 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 
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4.1.2. Arquitectura 

 
La estructura analizada en este estudio es un edificio de departamentos de 

concreto armado con un sistema de muros estructurales en las direcciones X-X 

e Y-Y. En ambas direcciones, el edificio tiene una configuración regular. La 

estructura es una estructura regular y cumple con la especificación de la 

Norma Peruana de Estructuras Sísmicas NTE E.030 categoría C con un factor 

de servicio de U=1.00. 

 

Figura N° 9. Factores de Uso 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

 

Este estudio se realizó de acuerdo con lo establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones del Perú, Normas Técnicas de Edificaciones E-020, 

E-030, E- 050 y E-060. Asimismo, se han cumplido los requisitos 

especificados en la norma ACI-318-19. 
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Figura N° 10. Arquitectura de la vivienda multifamiliar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 11. Corte A-A de la vivienda multifamiliar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 12. Corte B-B de la vivienda multifamiliar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 13. Corte C-C de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 14. Corte D-D de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 15. Vista planta 1°piso de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 16. Vista planta 2°piso de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 17. Vista planta 3°-4 ° piso de la vivienda multifamiliar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2. Estructuración y Predimensionamiento 

4.2.1. Cálculo sismo espectral 

 
 Tipo de Suelo: 

Según la norma, se clasifica los suelos en diferentes tipos (A, B, C, D, E) 

según sus características, del cual se selecciona el tipo de suelo que 

corresponda al sitio del proyecto de investigación. 

Coeficiente de Aceleración Sísmica del Suelo (Sds): 

Utiliza las tablas proporcionadas en el reglamento para obtener el coeficiente 

Sds basado en el tipo de suelo y la zona sísmica. 

Coeficiente de Amplificación Sísmica de la Estructura (Sd): 

Este coeficiente depende de la importancia de la estructura y se calcula 

multiplicando el Sds por un componente de amplificación correspondiente a la 

importancia de la estructura. 

Período Fundamental de Vibración (T): 

Utiliza las ecuaciones proporcionadas en el reglamento para estimar el período 

fundamental de vibración de la estructura en la dirección considerada. 
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Factor de Modificación de la Estructura (R): 

Este factor depende del tipo de sistema estructural y se obtiene a partir de las 

tablas proporcionadas en el reglamento. 

Espectro de Aceleración: 

Usa la ecuación del espectro de diseño sísmico según el reglamento para 

calcular la aceleración sísmica en función del período y otros parámetros 

obtenidos en pasos anteriores. 

Espectro de Aceleración al Análisis Estructural: 

Utiliza el espectro de aceleración calculado como carga sísmica en el análisis 

estructural para evaluar la respuesta de la estructura ante el sismo. 

 

Figura N° 18. Factor de amplificación sísmica 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

 

Tabla N° 02: Valores de “S” 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

 

 

 

 

 

 FACTOR DE SUELO 

 S0 S1 S2 S3 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
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Tabla N° 03: Periodos de “TP” y “TL”: 

                                            

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

 

Figura N° 19. Periodos de “RO” 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 

4.2.2. Predimensionamiento de la estructura 

 

4.2.2.1.   Estructuración 

 
En la estructura del proyecto de edificación es importante tener en cuenta los 

ejes que lo determinan según la normativa vigente, como son el perímetro del 

edificio, el espacio necesario para tuberías, plaza de aparcamiento y escaleras. 
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4.2.2.2.   Predimensionamiento 
 

El Predimensionamiento de una estructura es la fase inicial en el diseño 

estructural donde se realizará estimaciones y aproximaciones para determinar 

las dimensiones y proporciones preliminares de los elementos estructurales, 

este proceso se lleva a cabo antes de realizar un análisis estructural detallado y 

cálculos precisos. 

Durante la etapa de Predimensionamiento, se establecen tamaños aproximados 

de los elementos estructurales, tales como vigas, columnas, losas, y 

cimentaciones, basándose en factores como la carga esperada, la geometría 

general de la estructura, la funcionalidad del edificio, y otros criterios de 

diseño, tales como: 

Cargas: Se estiman las cargas que la estructura deberá soportar, considerando 

aspectos como el uso previsto del edificio, la ocupación, y la ubicación 

geográfica. Dentro de estos aspectos se calcula la carga viva y la carga muerta. 

Configuración General: Se determina la disposición general de la estructura, 

incluyendo la distribución de los elementos estructurales y la ubicación de 

muros, columnas y vigas. 

Selección Preliminar de Materiales: Se realiza una elección inicial de los 

materiales que se utilizarán en la estructura, como el tipo de concreto, acero, 

madera, etc. 

Dimensiones: Se asignan dimensiones preliminares a los elementos 

estructurales, considerando factores como la altura de los pisos, la luz de las 

vigas, la altura de las columnas, etc. 

Verificación Preliminar: Se realizan comprobaciones preliminares para 

asegurar que la estructura cumple con ciertos criterios de seguridad y 

normativas básicas. 

Posteriormente, estos Predimensionamiento se refinan a través de análisis 

estructurales más detallados y cálculos precisos para garantizar que la 

estructura cumpla con los requisitos de seguridad, funcionalidad y estabilidad 

establecidos por las normativas y estándares de diseño estructural. 
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A) Predimensionamiento losa aligerada 

 

Figura N° 20. Predimensionamiento losa aligerada 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

B) Predimensionamiento vigas principales 

 

Figura N° 21. Predimensionamiento vigas principales 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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C) Predimensionamiento de columnas centradas 

 

Figura N° 22. Predimensionamiento columnas centradas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

D) Predimensionamiento de columnas esquinadas 

 

Figura N° 23. Predimensionamiento columnas esquinadas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3. Modelamiento y diseño estructural 

 

4.2.3.1.   Model initialization 

 

Iniciando en modelo seleccionando display units metric mks 

 

Figura N° 24. Model Initialization 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.3.2.   Story Data 

Ingresando a las grillas para las secciones de las dimensiones de la estructura. 

Figura N° 25. Story Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.3.   Grid System Data 

Selecciones de ejes e ingreso de dimensiones de la estructura   

 

 

Figura N° 26. Grid System Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.4.   Material Property Data: 

Definición de propiedades de materiales, ingreso de los datos del concreto 

armado para la estructura de vivienda de 4 pisos. 

 

 

Figura N° 27. Material Property Data: 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.5.   Material Property Data: 

Definición de propiedades de materiales, ingreso de los datos del acero de 

refuerzo para la estructura de vivienda de 4 pisos. 

 

 

Figura N° 28. Material Property Data: 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.5.   Frame Properties:   

Definición de las secciones ingreso del área de columnas, vigas y vigas chatas. 

 

Figura N° 29. Frame Properties 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.3.7.   Frame Properties 

Definición de las secciones ingreso del área de columnas 25 cm x25 cm. 

 

 

Figura N° 30. Frame Properties 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.8.   Frame Section Property Data 

Definición de los componentes ingreso del área de columnas 25 cm x 30 cm. 

 

 

Figura N° 31. Frame Section Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.9.   Frame Section Property Data 

Definición de los componentes ingreso del área de columnas 25 cm x 50 cm. 

 

 

Figura N° 32. Frame Section Property Data. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.10.  Frame Section Property Data 

Definición de las secciones ingreso del área de columnas circular diámetro de 

40 cm 

 

 

Figura N° 33. Frame Section Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.11.   Frame Section Property Data:   

Definición de las secciones ingreso del área de columnas tipo T de   medidas 

50 cm X 50 cm. 

 

Figura N° 34. Frame Section Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.12.   Frame Section Property Data:   

Definición de las secciones ingreso del área de viga de medidas de 25 cm X 45 

cm. 

 

Figura N° 35. Frame Section Property Data. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.13.   Frame Section Property Data:   

Definición de las secciones ingreso del área de viga de medidas de 25 cm X 45 

cm 

 

 

Figura N° 36. Frame Section Property Data. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.14.   Frame Section Property Data:   

Definición de las secciones ingreso del área de viga de medidas de 25 cm X 20 

cm – viga chata. 

 

 

Figura N° 37. Frame Section Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.15.   Slab Property Data:    

Definición del material para la escalera 

 

Figura N° 38. Slab Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.16.   Slab Property Data:    

Definición del material para la losa de la vivienda. 

 

 

Figura N° 39. Slab Property Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.17.   Plan View Plata:    

Ejes de la vivienda en vista en planta baja. 

 

 

Figura N° 40. Plan View Plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.18.   Plan View Plata:    

a) Selección de los materiales Y secciones en   vista en planta N°1   . 

 

 

Figura N° 41. Plan View Plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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a) Selección de los materiales Y secciones en vista en planta N°2   . 

 

 

 

Figura N° 42. Plan View Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.18.   Plan View Plata:    

a) Selección de los materiales Y secciones en vista en planta N°3 

 

 

Figura N° 43. Plan View Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b) Elección de los materiales Y secciones en vista en planta N°4 

 

 

 

 

Figura N° 44. Plan View Plata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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a) Selección de los materiales Y secciones en vista en 3D 

 

 

Figura N° 45. Plan View Plata 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.19.   Define Load Patterms:   

Definición de los casos de carga, carga viva y carga muerta. 

 

Figura N° 46. Define Load Patterms 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.3.20.   Load Combinations:    

Definición de las combinaciones, utilización del reglamento nacional de 

edificaciones, casos de combinaciones y derivas. 

 

Figura N° 47. Load combinations. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.21.   Sheell Load Assignment – Uniform:   

Revisión de la carga muerta y viva 

 

Figura N° 48. Sheell Load Assingnment – Uniform 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.3.22.   Join Object Information 

Evasión de los puntos de cada piso 

Figura N° 49. Join Object Information 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.23.   Warning 

Revision del modelado. 

 

Figura N° 50. Warning 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.3.24.   Mass Source Data:    

Ingreso de datos combinación del peso sísmico 

Figura N° 51. Mass Source Data 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3.25.   Sheell Assignment 

Asignación de diagrama 

 

Figura N° 52. Shell Assingnment 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.3.26.   Run Analysis: 

 

a) MODELAMIENTO DE VIBRACIONES EN MODO X-X 

Figura N° 53. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b) MODELAMIENTO DE VIBRACIONES EN MODO Y-Y 

 

Figura N° 54. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

c) MOMENTOS DE CARGA MUERTA EJE 3-3 

 

Figura N° 55. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 



91  

d) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 3-3 

 

Figura N° 56. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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e) MOMENTOS DE CARGA MUERTA EJE 2-2 

 

 

Figura N° 57. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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f) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 2-2 

 

Figura N° 58. Run Analysis 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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g) MOMENTOS DE CARGA VIVA EJE 2–2 (3D) 

 

 

Figura N° 59. Run Analysis 

 

Fuente Elaboración Propia 
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4.3. Diseño estructural 

 

4.3.1. Plano de arquitectura de diseño 

 
La vivienda es del tipo multifamiliar el cual cuenta con 4 pisos, los cuales los 

ambientes se detallan a continuación  

Ambientes primer piso  

Estacionamiento, 2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, jardín, 2 

sshh. 

Ambientes segundo piso  

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera 

independiente. 

Ambientes tercer piso 

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera 

independiente. 

Ambientes cuarto piso  

2 dormitorio ,1 recibidor ,1 sala, 1comedor ,1 cocina, 2 sshh, 1 escalera 

independiente. 

4.3.2. Estructuración 

 

En la construcción de edificios es necesario tener en cuenta la superficie 

necesaria para determinar los ejes del edificio, tuberías, plazas de aparcamiento 

y escaleras, que se especifican en la normativa pertinente. 

Predimensionamiento de la Losa Aligerada:                                                     

Los métodos de mitigación utilizados incluyen el uso de losas unidireccionales 

donde la carga distribuida se distribuye uniformemente por metro lineal. El 

ancho de la rama se define como el ancho del clon y se utiliza para los cálculos 

de carga. Las vigas se consideran simplemente apoyadas sobre vigas. 

Para el caso de losas Aligerada en una dirección, se ha utilizado la siguiente 

expresión: 

h = Luz Libre / 30 Para sobrecargas > 300 kg/m2 

USAR ALIGERADO DE h = 0.20 m 
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a) Vigas: 

Para este caso, en el diseño de las vigas se aplicarán las siguientes condiciones: 

 Para vigas continuas: la altura (h) debe ser mayor o igual a la longitud (L) 

dividida entre 14. 

 Para vigas simplemente apoyadas: la altura (h) debe ser mayor o igual a la 

longitud (L) dividida entre 12. 

 Además, se debe cumplir que 0.3 veces la altura (h) sea menor o igual al 

ancho (b) de la viga, y que el ancho (b) sea menor o igual a 0.5 veces la 

altura (h). 

En el caso específico de las vigas con una luz libre de 4.30 m, calcularemos la 

altura (h) de la siguiente manera: 

h = 4.20 m / 12 = 0.35 m 

Por lo tanto, utilizaremos una altura (h) de 0.35 m. El ancho de la viga será de 

25 cm de espesor (0.25 m). 

USAR:  

VIGAS DE (0.25m x 0.45m) 

VIGAS DE (0.25m x 0.45m) 

b) Columnas: 

Para el pre dimensionamiento de las columnas se utilizó el siguiente término: 

 A ≥ (1.10 Ps) / (0.25 f’c) - Para zonas de la sierra (Alta sismicidad) Donde: 

Ps = carga de servicio ≈ 1200 kg/m². 

USAR: 

COLUMNAS DE (25cm x 50cm) 

COLUMNAS DE (25cm x 50cm) 
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Figura N° 60. Estructuración planta típica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.2.1.   Análisis estructural del proyecto. 

 

El análisis realizado en este proyecto incluirá un análisis de estructura 

tridimensional utilizando un modelo matemático con capa de tres grados de 

libertad. Estos grados de libertad están asociados con dos componentes de 

traslación horizontal y una rotación, que se supone que son ortogonales entre 

sí. En este proyecto, se utilizó el análisis del espectro modal para evaluar la 

respuesta estructural. La base del análisis es la utilización del espectro de 

diseño según la norma técnica E.030. Para realizar el análisis estructural y 

resolver los modelos matemáticos se utilizó el programa ETABS V19.1.0. 

El aguante de los materiales sobresalientes de la estructura valorada es: 

f’c = 210 kg/cm2, para columnas y vigas de concreto de la estructura. 

f”y  = 4,200 Kg/cm2,  para las varillas de acero corrugado. 
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4.3.2.1.   Estados de carga considerados. 

 
Se ha estimado los siguientes cambios de carga: 

CM (Carga Muerta) 

CV (Carga Viva) 

SPECX (Carga sísmica espectral en la dirección X)  

SPECY (Carga sísmica espectral en la dirección Y) 

 

4.3.2.1.   Combinaciones de carga. 

 

Se han apreciado las siguientes composiciones de carga:  

Combinaciones: 

1.4 CM + 1.7 CV 

1.25 CM + 1.25 CV ± SPECx, y 

0.90 CM ± SPECx, y 

Dónde: 

CM: Carga Muerta  

CV: Carga Viva 

SPECx, y: Carga de sismo en las direcciones x e y, obtenidos del análisis 

modal espectral. 
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Figura N° 61. Cargas sísmicas Estáticas y Dinámica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N° 62. Combinaciones de carga de Diseño 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 63. Espectro de Respuesta 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

TABLA N° 1 ZONIFICACION SISMICA TABLA N° 5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION

: :

: :

: :

: :

:

:

 

TABLA N° 2 - 3 - 4 CONDICIONES LOCALES

:

:

:

:

:

:

:

TABLA N° 7 SISTEMA ESTRUCTURAL X - X TABLA N° 7 SISTEMA ESTRUCTURAL Y - Y

: Material :

: Coef. De Reduccion :

TABLA N° 6 CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL TABLA N° 10 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA EDIFICACION

:

:

TABLA N° 8 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Ia Dir X-X Ia Dir Y-Y

: 1.00 1.00

: - -

: - -

: - -

: - -

: - -

: - -

: - -

: - -

1.00 1.00

TABLA N° 9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y

: 1.00 1.00

: - -

: - -

: - -

: - -

: - -

1.00 1.00FACTOR DE IRREGULARIDAD lp  :

FACTOR DE IRREGULARIDAD la  :

Irregularidad Torsional Extrema

Esquinas Entrantes

No Presenta Irregularidades

FALSO

FALSO

FALSO

FALSOFALSO

FALSO

FALSO

Discontinuidad del Diafragma

Sistemas no Paralelos

Irregularidad Torsional

FALSO

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

FALSO

Sist. Estructural AdecuadoVerificacion

Material CONCRETO.ARMADO

S = 1.15

Pórticos de Concreto Armado

Periodo TP

Periodo TL

NOTA

Sist. Estructural : Pórticos de Concreto Armado

Factor de Suelo

FALSO

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

FALSO

TP = 0.60 seg.

FALSO

AMBAS DIRECCIONES

Albañileria Armada o ConfinadaSist. Estruc. Dominante :
Restricciones en la 

estructura
:

No se permiten irregularidades extremas en 

Planta y Altura

FALSO

Irregularidad de Masa o Peso

Los valores de Z se interpreta como la aceleracion maxima horizontal 

en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 

años

TL = 2.00 seg.

Factor de uso

FALSO

S2

FALSO

Irregularidad Extrema de Rigidez FALSO FALSO

FALSO FALSO

Irregularidad Geométrica Vertical

Irregularidades de Resistencia – Piso Débil FALSO

Irregularidad Extrema de Resistencia

Ro = 8.00

No Presenta Irregularidades

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando FALSO

Categoria

AMBAS DIRECCIONES

ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

Departamento

Provincia

:

Perfil de Suelo

JUNÍN.

HUANCAYO

Z = 0.35

Descripcion

ZONA 3

HUANCAYO

EDIFICACIONES.COMUNES

Suelos Intermedios: 

Arena Gruesa a Media. Suelo Cohesivo 

Compacto.

50 kPa - 100 kPa

180 m/s - 500 m/s

MAPA DE ZONIFICACIÓN SISMICA
 FORMULAS 

CONCRETO.ARMADO

15 - 50

CONCRETO.ARMADOMaterial

Descripcion del perfil 

de Suelo
Factor de ampli. Sismica H

Aceleracion espectral

Coef. de reduc. F. sismica

Factor de ampli. Sismica V

Ro = 8.00Coef. De Reduccion

Sist. Estructural :

FALSO

V Prom. Ond. de C.  V ̅S

Prom. Pond SPT  N ̅60

Prom. Pond RCCND  S̅u

VIVIENDATipo de Edificacion

Zonif. Sismica

Distrito

Region Geografica SIERRA U = 1.00

C

: ---
Factor de Zona

Observaciones

   
       

 
  

            

                      

                    
  
 

                          
     
  

DIR X-X

DIR X-X

DIR X-X

DIR X-X

AMBAS DIRECCIONES

DIR X-X

AMBAS DIRECCIONES

AMBAS DIRECCIONES

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR X-X

DIR X-X

DIR X-X

AMBAS DIRECCIONES

DIR X-X

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR Y-Y

DIR Y-Y

Donde :      

                   
 

  



101  

Figura N° 64. Calculo de Espectro de Pseudo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

DATOS DATOS DIR X-X DIR Y-Y

Z R0 8.00 8.00

U Ia 1.00 1.00

S Ip 1.00 1.00

TP RX-Y 8.00 8.00

TL Config. REGULAR REGULAR

0.2TP g 2 1

4.1375 4.1375

T CH CV Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y Sa Dir Z-Z

0.00 2.500 1.000 0.12578 0.12578 0.03354

0.01 2.500 1.125 0.12578 0.12578 0.03773

0.02 2.500 1.250 0.12578 0.12578 0.04193 x Y

0.03 2.500 1.375 0.12578 0.12578 0.04612 0.60 0.000

0.04 2.500 1.500 0.12578 0.12578 0.05031 0.60 0.126

0.05 2.500 1.625 0.12578 0.12578 0.05451 2.00 0.000

0.06 2.500 1.750 0.12578 0.12578 0.05870 2.00 0.038

0.08 2.500 2.000 0.12578 0.12578 0.06708

0.10 2.500 2.250 0.12578 0.12578 0.07547

0.12 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.14 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.16 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.18 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.20 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.25 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.30 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.35 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.40 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.45 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.50 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385

0.55 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385 x Y

0.60 2.500 2.500 0.12578 0.12578 0.08385 0.60 0.000

0.65 2.308 2.308 0.11611 0.11611 0.07740 0.60 0.126

0.70 2.143 2.143 0.10781 0.10781 0.07188 2.00 0.000

0.75 2.000 2.000 0.10063 0.10063 0.06708 2.00 0.038

0.80 1.875 1.875 0.09434 0.09434 0.06289

0.85 1.765 1.765 0.08879 0.08879 0.05919

0.90 1.667 1.667 0.08385 0.08385 0.05590

0.95 1.579 1.579 0.07944 0.07944 0.05296

1.00 1.500 1.500 0.07547 0.07547 0.05031

1.10 1.364 1.364 0.06861 0.06861 0.04574

1.20 1.250 1.250 0.06289 0.06289 0.04193

1.30 1.154 1.154 0.05805 0.05805 0.03870

1.40 1.071 1.071 0.05391 0.05391 0.03594

1.50 1.000 1.000 0.05031 0.05031 0.03354

1.60 0.938 0.938 0.04717 0.04717 0.03145

1.70 0.882 0.882 0.04439 0.04439 0.02960

1.80 0.833 0.833 0.04193 0.04193 0.02795 x Y

1.90 0.789 0.789 0.03972 0.03972 0.02648 0.12 0.000

2.00 0.750 0.750 0.03773 0.03773 0.02516 0.12 0.084

2.25 0.593 0.593 0.02981 0.02981 0.01988 0.60 0.000

2.50 0.480 0.480 0.02415 0.02415 0.01610 0.60 0.084

2.75 0.397 0.397 0.01996 0.01996 0.01331 2.00 0.000

3.00 0.333 0.333 0.01677 0.01677 0.01118 2.00 0.025

4.00 0.188 0.188 0.00943 0.00943 0.00629

5.00 0.120 0.120 0.00604 0.00604 0.00403

6.00 0.083 0.083 0.00419 0.00419 0.00280

7.00 0.061 0.061 0.00308 0.00308 0.00205

8.00 0.047 0.047 0.00236 0.00236 0.00157

9.00 0.037 0.037 0.00186 0.00186 0.00124

10.00 0.030 0.030 0.00151 0.00151 0.00101

Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018

FACTORES

TP

TL

TL

TP

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA TECNICA DE EDIFICACION  E.030 - 2018)

ACELERACIONES EN X - X

0.2Tp

ACELERACIONES EN Z - Z

TL
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ACELERACIONES EN Y - Y
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ACELERACION ESPECTRAL
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un
espectro inelástico de pseudo-aceleraciones definido por:

   
       

 
  

Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro con valores 
iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales,

excepto para la zona de peridos muy cortos                    
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4.3.3. Metrado de cargas 

 

 • Carga muerta: 

Las cargas verticales tomadas en la estructura serán las indicadas en el cálculo 

del peso de la estructura. El programa ETABS calcula internamente el peso de 

la estructura modelada. 

- Elementos de concreto simple                                                   : 2300 kg/m3 

- Unidad de albañilería de arcilla cocida solidas                         : 1800 kg/m3 

- Elementos de concreto armado                                                  : 2400 kg/m3 

- Losa aligerada Unidireccionales (h= 20 cm)                             : 300 kg/m2 

- Acabados                                                                                    : 100 kg/m2 

- Tabiquería                                                                                   :  150 kg/m2 

 

• Carga viva: 

La carga viva apreciada en el actual modelo matemático es de 200 kg/m2. 

- Peso específico del agua                                                         : 1000 kg/m3 

 

• Carga de sismo: 

El análisis sísmico se realizó según la norma NTE E-030 (2018) utilizando el 

método de superposición de modos espectrales de combinación cuadrática 

completa (CQC). El diseño permite un 5% de amortiguación y un 5% de 

excentricidad. Además, se ha considerado como fuente de masa el 100% de la 

carga muerta más el 25% de la carga viva. 

 

4.3.4. Periodo y masas participativas 

Se puede ver que la forma modal de la vibración incluye: el primer modo es la 

traslación en la dirección X-X, el segundo modo es la traslación en la dirección 

Y-Y y el tercer modo es la rotación. 

Dado que la estructura es regular, se consideran un total de 12 modos 

vibratorios. Entre estos modos, se encuentra que el factor de calidad de 

membresía alcanza valores superiores al 90% en el modo 05 en la dirección X-

X y el modo 9 en la dirección vertical Y-Y. 
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4.3.5. Control de distorsiones 

Según las normas técnicas de construcción sísmica (NTE E.030), el 

desplazamiento lateral admisible se calcula multiplicando los resultados de los 

análisis lineales y elásticos por la tensión sísmica, a la que se le ha restado el 

factor "R". Para estructuras convencionales, se aplican los siguientes límites a 

los límites de deformación lateral: Δi / hi x 0,75 R ≤ 0,007 C°A. 

 

Tabla N° 04: Límites para la Distorsión del Entrepiso 

 

Fuente: https://www3.vivienda.gob.pe/ 

 

Figura N° 65. Desplazamientos y derivas máximas 

por piso en la dirección X-X para el sismo 

severo reglamentario (NTE E.030) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

https://www3.vivienda.gob.pe/
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Figura N° 66. Desplazamientos y derivas máximas 

por piso en la dirección Y-Y para el sismo 

severo del reglamento (NTE E.030) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Del análisis de los resultados se puede concluir que la estructura cumple con los 

requisitos de rigidez especificados en la norma de diseño sísmico NTE E.030, 

ya que sus desplazamientos están por debajo de los límites especificados en la 

normativa. 
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4.3.6. Determinación de la junta sísmica en ambas direcciones 

Figura N° 67. Determinación de la junta sísmica 

de ambas direcciones 

 

Fuente: https://www3.vivienda.gob.pe/ 

 

Tabla N° 05: Desplazamientos 

DESPLAZAMIENTOS 

SEGURIDAD DE 

VIDA 

LS LS 

DESCRIP. ALTURAS   
DERIVAS 

X-X 

DERIVAS 

Y-Y 
    

DESPL-

X 

DESPL-

Y 

  (m) Acumuladas (Drift) (Drift) 
Desp/piso 

X 

Desp/piso 

Y 
(m) (m) 

AZOTEA 2.5 12 0 0 0 0 0.026 0.009 

3er PISO 2.65 9.5 0.003442 0.001197 0.0091213 0.0031721 0.026 0.009 

2do PISO 2.65 6.85 0.003374 0.0013 0.0089411 0.003445 0.017 0.006 

1er PISO 4.2 4.2 0.001974 0.000509 0.0082908 0.0021378 0.008 0.002 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.6.1.   Determinación de la junta Sísmica en la Dirección x-x:  

 

De acuerdo a la nueva disposición para la junta sísmica, se tienen los 

siguientes cambios o consideraciones: 

S = 0.006h>=0.072m 

Donde: 

h: Altura del edificio en cm. h = 1200 cm.  

S = 0.006*1200 

S = 7.2 cm 

Obtenemos la junta sísmica más grande como el 2/3 

del desplazamiento máximo y S/2 para cada dirección 

de análisis. 

S1 = 2/3 (3.0) = 2.2 cm 

S/2 = 7.20/2 = 3.6 cm 

USAR:   S = 4 cm 

4.3.6.1.   Determinación de la junta Sísmica en la Dirección y-y: 

 De acuerdo a la nueva disposición para la junta sísmica, se tiene: 

S = 0.006h>=0.0720m 

Donde: 

h: Altura del edificio en cm. h = 1200cm.  

S = 0.006*1200 

S = 7.20 cm 

Obtenemos la mayor junta sísmica de 2/3 del 

desplazamiento máximo y S/2 por cada dirección de 

análisis 

S2 = 2/3 (1) = 1.cm  

S/2 = 7.20/2 = 3.60 cm  

USAR:  S = 4 cm 

4.3.7. Análisis estático y dinámico de la estructura por 

superposición modal espectral 
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 Análisis estático y dinámico y factor de escala 

Parámetros del espectro sísmico: 

 

 

 

 

 

 

T

X=0.434 seg   Periodo en la dirección X-X 

             TY= 0.497 seg     Periodo en la dirección Y-Y 

 

 

Regularidad Estructural  

X-X   Regular  

Y-Y   Regular 

 Análisis estático final: 

 

Peso de la edificación:   1494.98 ton 

Cortante estática X-X:  163.5132188 ton 

Cortante estática Y-Y:  163.5132 188 ton 

 

- Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient; c) x-x  

Cb x-x = 0.109 (Final) 

K=    1    Exponente relacionado con el periodo con el periodo 

fundamental de vibración  

- Coeficiente de cortante basal (Base shear Coefficient; C) Y-

Y 

Cb y-y = 0.109 (Final) 

K=1        Exponente relacionado con el periodo 

fundamental de vibración. 

 

PARAMETROS 

ZONA 0.35 

SUELO 1 

TP(S) 0.6 

TL(S) 2 

USO  1 

Rx 8 

Ry 8 

    Cmin Cmax     

CX= 2500 1 2.5 USAR CX=2500 

CY= 2500 1 2.5 USAR CY=2500 
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 Análisis dinámico:  

 

Cortante dinámica X-X:             58.187 ton 

Cortante dinámica Y-Y:             57.412 ton 

 

 Factor de amplificación: 

 

Reducción por irregularidad (0.8: Regular:0.9: Irregular) 

Coef           0.8       FX=   2.25  RX  ------    SE ESCALA 

Coef           0.8       FY=   2.28  RY  ------    SE ESCALA 

Cx EST:  ZUSC/R   =     0.35   0.4320276 ok 

Cx=                                   0.1512 

Cy EST: ZUSC/R    =    0.35    0.3772636 ok 

Cy=                                   0.132 

 

4.3.8. Diseño de elementos estructurales 

4.3.8.1.   Diseño de columna 

Las estructuras y los elementos estructurales deben ser diseñados de manera 

que en todas sus secciones se obtengan resistencias de diseño (ΦRn) al menos 

iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas 

amplificadas en las combinaciones establecidas en esta Norma. En todas las 

secciones de los elementos estructurales, se debe cumplir la siguiente 

condición: ΦRn ≥ Ru. 

 

Columna: col – (30x50) 

Datos: 

F’c=210 kg/cm2                  Resistencia a la compresión del concreto 

F’y=4200 kg/cm2               Resistencia a la fluencia del acero 

Recubrimiento= 4.00 cm 

Cantidad de varillas de acero:       8 Ø 5/8 
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Figura N° 68. Diseño de Columna 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Tabla N° 06: CARGAS: Carga muerta, Carga viva, Carga sísmica X-X, Carga 

sísmica Y-Y 

 

Story Pier Load Case/Cc Location  P V2 V3 T M2 M3 

PISO 1 COL 25x40 CM Bottom -37.37  -0.31 0.0533 -0.001 0.049 -0.302 

PISO 1 COL 25x40 CV Bottom -9.473 -0.102 -0.001 0.0003 0.0003 -0.093 

PISO 1 COL 25x40 SX DISEÑO Bottom 33.858 1.5359 0.063 0.0309 0.1088 2.328 

PISO 1 COL 25x40 SX DISEÑO Bottom 9.2916 0.8716 0.7576 0.1038 1.3434 1.2322 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 07: Combinaciones de diseño 

COMBINACION: 

P V2 V3 T M2 M3 

ton f ton f ton f tonf-m tonf-m tonf-m 

U=1.4CM+1.7CV 68.42947 -0.60706 0.07275 -0.00089 0.06911 -0.58118 

U=1.25(CM+CV+SX.DISEÑO) 92.41805 1.02115 0.12825 0.030025 0.170425 1.834 

U=1.25(CM+CV-SX.DISEÑO) 24.70245 -205065 0.00225 -0.031775 -0.047175 -2.822 

U=0.9CM+SX.DISEÑO 67.49521 1.2569 0.11097 0.03 0.1529 2.05602 

U=0.9CM-SX.DISEÑO -0.22039 -1.8149 -0.01503 -0.0318 -0.0647 -2.59998 

U=1.25(CM+CV+SY.DISEÑO) 67.85185 0.35685 0.82285 0.102925 1.405025 0.7382 

U=1.25(CM+CV-SY.DISEÑO) 49.26865 -1.38635 -0.69235 -0.104675 -1.281775 -1.7262 

U=0.9CM+SY.DISEÑO 42.92901 0.5926 0.80557 0.1029 1.3875 0.96022 

U=0.9CM-SY.DISEÑO 24.34581 -1.1506 -0.70963 -0.1047 -1.2993 -1.50418 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 08: Diagrama de Interacción 

 
M33 M33 

 
0º 180 

Point θ Pn ton θMn ΘP ton ΘMn 

1 279.96 0 279.96 0 

2 279.96 7.3084 279.96 -7.3084 

3 279.96 10.975 279.96 -10.975 

4 253.68 14.241 253.68 -14.241 

5 226.13 16.958 226.13 -16.958 

6 197.18 19.174 197.18 -19.174 

7 166.22 20.96 166.22 -20.96 

8 132.99 22.44 132.99 -22.44 

9 110.37 21.908 110.37 -21.908 

10 86.258 20.877 86.258 -20.877 

11 59.52 19.347 59.52 -19.347 

12 37.273 17.074 37.273 -17.074 

13 11.924 13.464 11.924 -13.464 

14 -25.316 7.3694 -25.316 -7.3694 

15 -67.2 0 -67.2 0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 09: Diagrama de interacción 

 
M22 M22 

 
90º 270º 

Point θ Pn ton θMn ΘP ton ΘMn 

1 279.96 0 279.96 0 

2 279.96 7.3084 279.96 -7.3084 

3 279.96 10.975 279.96 -10.975 

4 253.68 14.241 253.68 -14.241 

5 226.13 16.958 226.13 -16.958 

6 197.18 19.174 197.18 -19.174 

7 166.22 20.96 166.22 -20.96 

8 132.99 22.44 132.99 -22.44 

9 110.37 21.908 110.37 -21.908 

10 86.258 20.877 86.258 -20.877 

11 59.52 19.347 59.52 -19.347 

12 37.273 17.074 37.273 -17.074 

13 11.924 13.464 11.924 -13.464 

14 -25.316 7.3694 -25.316 -7.3694 

15 -67.2 0 -67.2 0 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N° 69. Diseño Adecuado 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 70. Diseño Adecuado 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.8.2.   Diseño de vigas 

Las estructuras y los elementos estructurales deben ser diseñados de manera 

que en todas sus secciones se obtengan resistencias de diseño (ΦRn) al menos 

iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas 

amplificadas en las combinaciones establecidas en esta Norma. En todas las 

secciones de los elementos estructurales, se debe cumplir la siguiente 

condición: ΦRn ≥ Ru. 

Para el diseño de las vigas se han considerado dos modelos: uno que no 

considera el agrietamiento de las secciones y otro que sí lo tiene en cuenta. 

VS-202 (25X45) TRAMO BC EJE 2-2 
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Figura N° 71. Diseño de Vigas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3.8.2.   Diseño de losas 

Por lo general, los paneles (luces) son los elementos básicos para la creación 

de techos y pisos en la construcción. Tienen dos funciones estructurales 

principales: la primera es la transferencia de cargas desde la propia losa a las 

vigas, así como a la losa terminada, añadidos y elementos de soporte. La 

segunda función es alinear la estructura para que en caso de un sismo cada piso 

tenga el mismo comportamiento, proporcionando una deformación similar de 

columnas y paredes en cada piso. 
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Figura N° 72. Diseño de Losas 

 

Fuente: https://marcelopardo.com/ 

 

Figura N° 73. Diseño de Losas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3.8.2.   Diseño de cimentaciones 

Considerando que el diseño de las cimentaciones se realiza para absorber 

esfuerzos de corte y flexión, así como para realizar verificaciones de 

funcionamiento, adherencia, anclaje, transmisión de esfuerzos, entre otros. El 

diseño toma en cuenta las expresiones indicadas en la norma de concreto 

armado, específicamente en la sección 11 para flexión, sección 13 para corte y 

torsión, y sección 16 para zapatas. Además, se deben considerar disposiciones 
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para el diseño sísmico mencionadas en la norma ACI 318-19, en su sección 

21.8 para cimentaciones. 

Para el análisis de las cimentaciones se utiliza el programa SAFE, el cual 

permite exportar las cargas directamente desde el programa de análisis y 

diseño de edificaciones ETABS. Este programa emplea el método de los 

elementos finitos y permite modelar apoyos tipo resorte según el módulo de 

balasto del terreno. 

Con respecto al módulo de balasto, se cuenta con una tabla que relaciona el 

esfuerzo admisible con el módulo de balasto del terreno. Esta tabla presenta 

valores que dependen de la capacidad de carga del terreno. El módulo de 

balasto es una medida de la rigidez del suelo utilizado en el diseño de 

cimentaciones. 

 

 Verificación De Esfuerzos 

En este estudio, la carga de suelo permitida es de 2,41 kg/cm2, lo que 

corresponde a 4,80 kg/cm3 (winkler). Estos datos son importantes para el 

análisis fundamental. La verificación de los resultados se lleva a cabo de 

acuerdo con una combinación de requisitos reglamentarios. El objetivo de 

crear una combinación de servicios es comprobar los esfuerzos en el suelo y la 

estructura, teniendo en cuenta las dimensiones geométricas asignadas a la losa 

base. 

 Pre-dimensionamiento 

Analizando la superestructura se pueden obtener las fuerzas de reacción en 

todos los apoyos, que son los datos necesarios para determinar las dimensiones 

de los cimientos. Esta distribución de tamaños se realiza en la primera fase del 

respectivo predimensionamiento y se expresa en kg/m2. 
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Figura N° 74. Predimensionamiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 Verificación de Presiones. 

Figura N° 75. Verificación de esfuerzos por carga de servicio y sismo 

(kg/cm2) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Diseño de zapatas aislada z-01 

Datos generales: 

 

 

Figura N° 76. Diseño de zapatas aisladas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Capacidad portante del suelo- (qadm): σt = 1.50 kg/cm2.

Df = 1.50 m

γt = 1.30 Tn/m3.

f'c = 210 kg/cm2.

s/c = 200 kg/m2.

f'y = 4200 kg/cm2.

r = 7.50 cm

Øv = 1.27 cm

Peralte de la zapata h= 60 cm

Altura  del relleno h p = 90 m.

Resistencia a la fluencia:

DISEÑO DE ZAPATA AISLADA Z-01

Datos generales:

Profundidad de desplante:

Peso especifico del suelo:

Resistencia a la compresión:

Sobrecarga del piso:

Recubrimiento

Diametro de la varilla de acero:
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Figura N° 77. Diseño de zapatas aisladas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4. Metrado de partidas 

En la Figura 78, se puede visualizar las partidas que se utilizaron en el proyecto, 

basándose en la norma técnica de metrados para obras de construcción, en la cual nos 

indica la unidad de medida de cada partida, asimismo, con ayuda de los planos 

estructurales se realizó los metrados de cada elemento estructural y trabajos afines. 

Figura N° 78. Metrados
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Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Presupuesto norma 2019 vigente 

En la FIGURA 79, se puede observar el presupuesto del proyecto, para lo cual se 

requirió un análisis de precios unitarios,se puede visualizar las partidas que se 

utilizaron en el proyecto, basándose en la norma técnica de metrados para obras de 

construcción, en la cual nos indica la unidad de medida de cada partida, asimismo, 

con ayuda de los planos estructurales se realizó los metrados de cada elemento 

estructural y trabajos afines. 

Figura N° 79. Metrados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1. Comparación entre características técnicas. 
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HIPÓTESIS 2: RESUMEN DE RESULTADOS – CORTANTE BASAL 

Figura N° 80. Sismo X-X 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N° 81. Sismo Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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HIPÓTESIS 3: RESUMEN DE RESULTADOS – DESPLAZAMIENTOS 

Tabla N° 10: Desplazamientos 

 

 

Gráfico estadístico N° 1 derivas 1° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

DESPLAZAMIENTOS: 

SEGURIDAD DE 

VIDA 

LS LS 

DESCR

IP. 

ALTUR

AS 
  

DERIVAS 

X-X  

DERIVAS 

Y-Y 
    

DESPL

-X 

DESPL

-Y 

  (m) 
Acumula

das 
(Drift) (Drift) 

Desp/pis

o X 

Desp/pis

o Y 
(m) (m) 

AZOTE

A 
1 14.2 0 0 0 0 0.026 0.009 

4to 

PISO  
2.8 11.4 0.003571 0.0012 

0.006121

7 

0.003320

5 
0.036 0.008 

3er 

PISO  
2.8 8.6 0.003442 0.001197 

0.006121

3 

0.003172

05 
0.026 0.009 

2do 

PISO 
2.8 5.8 0.003374 0.0013 

0.006941

1 
0.003445 0.017 0.006 

1er 

PISO 
3.0 3.0 0.001974 0.000509 

0.006290

8 

0.002137

8 
0.008 0.002 
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Gráfico estadístico N° 2 derivas 2° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico estadístico N° 3 derivas 3° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico estadístico N° 4: derivas 4° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfico estadístico N° 5: derivas RESUMEN 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico estadístico N° 6: seguridad de vida 1° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico estadístico N° 7: seguridad de vida 2° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico estadístico N° 8: seguridad de vida 3° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico estadístico N° 9: seguridad de vida 4° piso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico estadístico N°10: seguridad de vida azotea 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico estadístico N°11: seguridad de vida RESUMEN 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la figura N°80 en los puntos M33 la cortante basal en el sismo x-x la deformación de las 

columnas son del rango de -10 a +10 siendo este un desplazamiento positivo ya que no 

supera el máximo permitido de -20 a +20  

En la figura N°80 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformación de las 

columnas son del rango de 0 a +50 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera 

el máximo permitido de 0 a +250 

 En la figura N°81 en los puntos M33 la cortante basal en el sismo x-x la deformación de las 

vigas son del rango de +10 a +75 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera 

el máximo permitido de -75 a +275 

 En la figura N°81 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformación de las 

vigas son del rango de +25 a +75 siendo este un desplazamiento positivo ya que no supera 

el máximo permitido de -75 a +275 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva x-x es de 0.001974 , no 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en la deriva x-x es de 0.003374, no 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en la deriva x-x es de 0.003442, no 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en la deriva x-x es de 0.003571, no 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva y-y es de 0.0082908, si 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en la deriva y-y es de 0.0013, no 

supera el máximo autorizado de  0.007 . 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en la deriva y-y es de 0.001197, no 

supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en la deriva y-y es de 0.0082908, supera 

el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en los desplazamientos x-x es de 

0.0062908, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en los desplazamientos x-x es de 

0.0069411, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en los desplazamientos x-x es de 

0.0061213, no supera el máximo autorizado de 0.007. 
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En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en los desplazamientos x-x es de 

0.0061217, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en los desplazamientos y-y es de 

0.0021378, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo piso en los desplazamientos y-y es de 

0.003445, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer piso en los desplazamientos y-y es de 

0.00317205, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto piso en los desplazamientos y-y es de 

0.0033205, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer  piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de 

0.008, supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo  piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de 

0.017, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer  piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de 

0.026,  no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto  piso la seguridad de vida (Ls) x-x es de 

0.036, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el primer  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 

0.002, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el segundo  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 

0.006, no supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el tercer  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 

0.009, supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el cuarto  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 

0.008, supera el máximo autorizado de 0.007. 

En la tabla N°10 de desplazamientos el azotea la seguridad de vida (Ls) y-y es de 0.009, 

supera el máximo autorizado de 0.007. 
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5.2. Discusión de resultados 

Discusión de resultados objetivo general  

Al analizar la aplicación de muros confinados en el sistema aporticado , la estructura  

tienda a soportar más cargas sísmicas en el eje x-x  que en el eje y-y , el cual  al 

analizar sísmicamente el muro de confinado tiene un tiempo de vida útil  mas corto 

que el tiempo de vida  del sistema aporticado con horizonte de diseño , por no 

cumplir con las normas técnicas de estructuración en muros portantes , se revisa en 

los resultados que este fallara  , consecuentemente esto provocara una sobrecarga en 

las columnas  aporticadas el cual fallaran por no corresponder el diseño de proyecto   

. Discusión de resultados objetivo específico 1 

La rigidez en la aplicación de muros confirmados en un sistema estructural 

aporticado afectara directamente a las columnas peraltadas en el eje X-X , el cual 

tras la simulación sísmica del Etabs este fallara por no contar con los criterios 

mínimos de muros confinados, este a su vez perderá rigidez provocando un colapso 

de la estructura en un evento sísmico. 

Discusión de resultados objetivo específico 2 

Los Desplazamiento de la estructura en la aplicación de muros confinados será que 

en el  En la tabla N°10 de desplazamientos el primer piso en la deriva y-y es de 

0.0082908, si supera el máximo autorizado de  0.007, en la tabla N°10 de 

desplazamientos el cuarto piso en la deriva y-y es de 0.0082908, supera el máximo 

autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos el primer  piso la 

seguridad de vida (Ls) x-x es de 0.008, supera el máximo autorizado de 0.007, en la 

tabla N°10 de desplazamientos el tercer  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 

0.009, supera el máximo autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos 

el cuarto  piso la seguridad de vida (Ls) y-y es de 0.008, supera el máximo 

autorizado de 0.007, en la tabla N°10 de desplazamientos el azotea la seguridad de 

vida (Ls) y-y es de 0.009, supera el máximo permitido de 0.007. 

Tras analizar el comportamiento de la estructura se resuelve que  la estructura fallara 

en el eje x-x más frecuentemente que en el eje y-y , tras la falta de rigidez la 

estructura esta fallara .   
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Discusión de resultados objetivo específico 3 

Las cortantes basales en la aplicación de muros confinados en un sistema estructural 

aporticado como se ve en la  figura N°80 en los puntos M33 la cortante basal en el  

sismo x-x la deformación de las columnas son del rango de -10 a +10 siendo este un 

desplazamiento positivo ya que no supera el máximo permitido de -20 a +20  , en la 

figura N°80 en los puntos M22 la cortante basal en el sismo y-y la deformación de 

las columnas son del rango de 0 a +50 siendo este un desplazamiento positivo ya 

que no supera el máximo permitido de 0 a +250  , se observa las cortantes basales 

positivas dentro del diseño  , la cual difiere de los resultados de la ejecución donde 

las cortantes basales superar los máximos permisivos  la cual provoca que la 

estructura falle por columna corta . 
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CONCLUSIONES 

 

1. Los muros confinados aplicados en un sistema aporticado serán sísmicamente 

vulnerables ante un evento sísmico, donde tras la fractura del muro confinado este 

perderá toda rigidez de diseño sobrecargando a las demás partes estructurales 

provocando un colapso estructural. 

 

2. La rigidez aumentara temporalmente en un 15 %, asimilando que el diseño sísmico 

cumpla con todas las normas peruanas en el proceso de diseño, pero en la construcción 

de la vivienda diseñada la rigidez de los muros confinados bajase hasta el 0 % 

perdiendo la rigidez para la cual fue diseñada, la cual consecuentemente provocara una 

sobrecarga en las columnas provocando una edificación vulnerable sísmicamente. 

 

3. Los resultados del cálculo del desplazamiento será 10 % menor según los cálculos, 

pero en la construcción de la vivienda diseñada los desplazamientos serán por un 

tiempo determinado después perderán las propiedades para la cual fue diseñada, la cual 

consecuentemente provocara una sobrecarga en las columnas provocando una 

edificación vulnerable sísmicamente 

 

4. E Los resultados de los resultados del cálculo de las cortantes basales tendrán un 15 % 

menor según los cálculos, pero en la construcción de la vivienda los cortantes basales 

soportaran las cargas sísmicas por un tiempo determinado después perderán las 

propiedades para la cual fue diseñada, la cual consecuentemente provocara una 

sobrecarga en las columnas provocando una edificación vulnerable sísmicamente 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda revisar la norma técnica y la estructuración de un muro confinado 

sísmicamente, revisando los desplazamientos y tipos de fallas en muros confinados 

analizando la configuración arquitectónica para un mejor análisis de fuerzas sísmicas, 

se debe considerar realizar un estudio técnico de reforzamiento estructural 

considerando la rigidez en columnas, vigas   y aumento de fluencia de aceros para 

evitar una edificación vulnerable sísmicamente. 

 

2. Se recomienda verificar la rigidez de cada elemento estructural considerando el tiempo 

y horizonte de diseño, considerar un estudio de diamantina para verificar que cumpla 

con las especificaciones para la cual fue diseñada, tras el estudio de evaluación 

considerar la revisión específica del muro confinado, considerar un estudio técnico de 

reforzamiento estructural considerando la rigidez y evitar una edificación sísmicamente 

vulnerable. 

 

3. Se recomienda verificar los desplazamientos tras un estudio insitu de las pruebas de 

reforzamiento considerando las características de los materiales, utilizar el programa 

ETABS y verificar los desplazamientos de la estructura construida, después de la 

verificación reforzar la estructura considerando los desplazamientos de los elementos y 

evitar una edificación sísmicamente vulnerable. 

 

4. Se recomienda la verificación de la cortante basal  y  un estudio insitu de las pruebas de 

reforzamiento considerando las características de los materiales, utilizar el programa 

ETABS y verificar las cortantes ya que estas solo cumplen su función en diseño y no 

cumple con las especificaciones de diseño en la vivienda ejecutada y prever un 

reforzamiento estructural considerando las cortantes basales para un futuro estudio de 

reforzamiento en la estructura   para evitar    una edificación vulnerable sísmicamente. 
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ANEXO N° 01: RECORTE ESTRUCTURAL DEL SOFTWARE - 

ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RECORTE ESTRUCTURAL DEL SOFTWARE - ETABS 

 

 

 

 



 

1.  Structure Data 

This chapter provides model geometry information, including items such as story 

levels, point coordinates, and element connectivity. 

1.1. Story Data 

Table 1.1 - Story Definitions 

Tower Name 
Height 

cm 

Master 

Story 

Similar 

To 

Splice 

Story 
Color 

T1 Azotea 280 Yes None No Yellow 

T1 Piso 4 280 Yes None No Yellow 

T1 Piso 3 280 No Piso 4 No Gray8Dark 

T1 Piso 2 280 No Piso 4 No Blue 

T1 Piso 1 300 No Piso 4 No Green 

 

1.2. Grid Data 

Table 1.2 - Grid Definitions - General 

Tower Name Type 
Ux 

cm 

Uy 

cm 

Rz 

deg 

Story 

Range 

Bubble 

Size 

cm 

Color 

T1 G1 Cartesian 0 0 0 Default 125 Gray6 

 

Table 1.3 - Grid Definitions - Grid Lines 

Name Grid Line Type ID 
X1 

cm 

Y1 

cm 

X2 

cm 

Y2 

cm 

Bubble 

Location 
Visible 

G1 General (Cartesian) 1 0 1340 0 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 2 0 890 0 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 3 0 470 0 0 End Yes 

G1 General (Cartesian) 4 250 40 250 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 5 250 470 250 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 6 250 890 250 1340 End Yes 

G1 General (Cartesian) 7 250 1340 250 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 8 250 1820 250 2240 End Yes 

G1 General (Cartesian) 9 460 70 460 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 10 460 1340 460 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 11 460 890 460 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 12 460 470 460 70 End Yes 

G1 General (Cartesian) 13 470 2270 470 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 14 860 2340 860 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 15 860 1820 860 1340 End Yes 

G1 General (Cartesian) 16 860 1340 860 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 17 860 890 860 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 18 860 470 860 130 End Yes 

G1 General (Cartesian) 19 250 470 460 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 20 460 470 860 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 21 250 470 0 470 End Yes 

G1 General (Cartesian) 22 0 890 250 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 23 250 890 460 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 24 460 890 860 890 End Yes 

G1 General (Cartesian) 25 0 1340 250 1340 End Yes 

G1 General (Cartesian) 26 460 1340 860 1340 End Yes 

G1 General (Cartesian) 27 250 1340 460 1340 End Yes 



 

Name Grid Line Type ID 
X1 

cm 

Y1 

cm 

X2 

cm 

Y2 

cm 

Bubble 

Location 
Visible 

G1 General (Cartesian) 28 860 1820 470 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 29 470 1820 250 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 30 250 1820 30 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 31 30 1820 60 2210 End Yes 

G1 General (Cartesian) 32 0 1340 30 1820 End Yes 

G1 General (Cartesian) 33 470 1820 460 1340 End Yes 

G1 General (Cartesian) 34 470 2270 250 2240 End Yes 

G1 General (Cartesian) 35 460 70 250 40 End Yes 

G1 General (Cartesian) 36 860 130 460 70 End Yes 

G1 General (Cartesian) 37 250 2240 60 2210 End Yes 

G1 General (Cartesian) 38 250 40 0 0 End Yes 

G1 General (Cartesian) 39 470 2270 860 2340 End Yes 

 

1.3. Mass 

Table 1.4 - Mass Source Definition 

Name 
Is 

Default 

Include 

Lateral 

Mass? 

Include 

Vertical 

Mass? 

Lump 

Mass? 

Source 

Self 

Mass? 

Source 

Added 

Mass? 

Source 

Load 

Patterns? 

Move 

Mass 

Centroid? 

Move 

Ratio X 

Move 

Ratio Y 

Load 

Pattern 

Multiplie

r 

MsSrc1 Yes Yes No Yes No No Yes Yes 0,05 0,05 CM 1 

MsSrc1           CV 0,25 

 

2.  Properties 

This chapter provides property information for materials, frame sections, shell 

sections, and links. 

 

2.1. Materials 

Table 2.1 - Material Properties - General 

Material Type SymType Grade Color Notes 

A416Gr270 Tendon Uniaxial Grade 270 Gray8Dark  

Concreto Concrete Isotropic Unknown Magenta  

Refuerzo Rebar Uniaxial Grade 60 Yellow  

 

2.2. Shell Sections 

Table 2.2 - Area Section Property Definitions - Summary 

Name Type 
Element 

Type 
Material 

Total 

Thickness 

cm 

Deck 

Material 

Deck 

Depth 

cm 

Escalera Slab Membrane Concreto 0,01   

LA=20 Slab Membrane Concreto 0,01   

 

 

2.3. Reinforcement Sizes 



 

Table 2.3 - Reinforcing Bar Sizes 

Name 
Diameter 

cm 

Area 

cm2 

10 1 0,8 

18 1,8 2,5 

20 2 3,1 

 

3.  Assignments 

This chapter provides a listing of the assignments applied to the model. 

3.1. Joint Assignments 

Table 3.1 - Joint Assignments - Summary 

Story Label UniqueName Diaphragm Restraints 

Azotea 16 140 From Area  

Azotea 17 141 From Area  

Azotea 18 142 From Area  

Azotea 19 143 From Area  

Azotea 23 125 D1  

Piso 4 1 1 From Area  

Piso 4 2 2 From Area  

Piso 4 3 41 From Area  

Piso 4 4 42 From Area  

Piso 4 5 44 From Area  

Piso 4 6 46 From Area  

Piso 4 7 47 From Area  

Piso 4 8 50 From Area  

Piso 4 9 53 From Area  

Piso 4 10 54 From Area  

Piso 4 11 55 From Area  

Piso 4 12 56 From Area  

Piso 4 13 57 From Area  

Piso 4 14 58 From Area  

Piso 4 15 59 From Area  

Piso 4 16 60 From Area  

Piso 4 17 61 From Area  

Piso 4 18 62 From Area  

Piso 4 19 63 From Area  

Piso 4 20 64 From Area  

Piso 4 21 65 From Area  

Piso 4 24 66 From Area  

Piso 4 25 67 From Area  

Piso 4 27 68 From Area  

Piso 4 28 69 From Area  

Piso 4 22 123 From Area  

Piso 4 26 126 D1  

Piso 3 1 70 From Area  

Piso 3 2 71 From Area  

Piso 3 3 72 From Area  

Piso 3 4 73 From Area  

Piso 3 5 74 From Area  

Piso 3 6 75 From Area  

Piso 3 7 76 From Area  

Piso 3 8 77 From Area  



 

Story Label UniqueName Diaphragm Restraints 

Piso 3 9 78 From Area  

Piso 3 10 79 From Area  

Piso 3 11 80 From Area  

Piso 3 12 81 From Area  

Piso 3 13 82 From Area  

Piso 3 14 83 From Area  

Piso 3 15 84 From Area  

Piso 3 16 85 From Area  

Piso 3 17 86 From Area  

Piso 3 18 87 From Area  

Piso 3 19 88 From Area  

Piso 3 20 89 From Area  

Piso 3 21 90 From Area  

Piso 3 24 91 From Area  

Piso 3 25 92 From Area  

Piso 3 27 93 From Area  

Piso 3 28 94 From Area  

Piso 3 22 122 From Area  

Piso 3 29 127 D1  

Piso 2 1 95 From Area  

Piso 2 2 96 From Area  

Piso 2 3 97 From Area  

Piso 2 4 98 From Area  

Piso 2 5 99 From Area  

Piso 2 6 100 From Area  

Piso 2 7 101 From Area  

Piso 2 8 102 From Area  

Piso 2 9 103 From Area  

Piso 2 10 104 From Area  

Piso 2 11 105 From Area  

Piso 2 12 106 From Area  

Piso 2 13 107 From Area  

Piso 2 14 108 From Area  

Piso 2 15 109 From Area  

Piso 2 16 110 From Area  

Piso 2 17 111 From Area  

Piso 2 18 112 From Area  

Piso 2 19 113 From Area  

Piso 2 20 114 From Area  

Piso 2 21 115 From Area  

Piso 2 24 116 From Area  

Piso 2 25 117 From Area  

Piso 2 27 118 From Area  

Piso 2 28 119 From Area  

Piso 2 22 124 From Area  

Piso 2 30 128 D1  

Piso 1 1 4 From Area  

Piso 1 2 6 From Area  

Piso 1 3 8 From Area  

Piso 1 4 10 From Area  

Piso 1 5 12 From Area  

Piso 1 6 14 From Area  

Piso 1 7 15 From Area  

Piso 1 8 17 From Area  

Piso 1 9 19 From Area  

Piso 1 10 21 From Area  

Piso 1 11 23 From Area  

Piso 1 12 25 From Area  

Piso 1 13 27 From Area  



 

Story Label UniqueName Diaphragm Restraints 

Piso 1 14 29 From Area  

Piso 1 15 31 From Area  

Piso 1 16 33 From Area  

Piso 1 17 35 From Area  

Piso 1 18 37 From Area  

Piso 1 19 39 From Area  

Piso 1 20 43 From Area  

Piso 1 21 45 From Area  

Piso 1 24 48 From Area  

Piso 1 25 49 From Area  

Piso 1 27 51 From Area  

Piso 1 28 52 From Area  

Piso 1 22 120 From Area  

Piso 1 31 129 D1  

Base 1 3 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 2 5 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 3 7 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 4 9 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 5 11 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 6 13 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 7 16 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 8 18 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 9 20 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 10 22 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 11 24 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 12 26 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 13 28 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 14 30 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 15 32 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 16 34 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 17 36 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 18 38 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 19 40 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

Base 22 121 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ 

 

3.2. Frame Assignments 

Table 3.2 - Frame Assignments - Summary 

Story Label UniqueName 
Design 

Type 

Length 

cm 

Analysis 

Section 

Design 

Section 

Axis 

Angle 

deg 

Max 

Station 

Spacing 

cm 

Min 

Number 

Stations 

Azotea B12 257 Beam 450 VCH VCH  50  

Azotea B18 263 Beam 250 VCH VCH  50  

Azotea B21 266 Beam 250 VCH VCH  50  

Azotea B30 275 Beam 450 VCH VCH  50  

Azotea C16 234 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Azotea C17 235 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Azotea C18 237 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Azotea C19 254 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 B2 29 Beam 480 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B3 31 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B4 32 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B6 35 Beam 400 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B7 36 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B8 37 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B9 39 Beam 450 V25X45 V25X45  50  



 

Story Label UniqueName 
Design 

Type 

Length 

cm 

Analysis 

Section 

Design 

Section 

Axis 

Angle 

deg 

Max 

Station 

Spacing 

cm 

Min 

Number 

Stations 

Piso 4 B10 41 Beam 480,104 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B11 42 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B12 44 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B13 45 Beam 404,475 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B14 46 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B15 47 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B16 48 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B17 49 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B18 51 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B19 52 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B20 53 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B21 250 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B22 55 Beam 390 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B23 56 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B24 57 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B25 58 Beam 222,036 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B26 59 Beam 192,354 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B27 60 Beam 396,232 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 B28 61 Beam 391,152 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B29 63 Beam 480,937 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B30 64 Beam 450 VCH VCH  50  

Piso 4 B31 65 Beam 390 VCH VCH  50  

Piso 4 B33 66 Beam 354,103 VCH VCH  50  

Piso 4 B34 210 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B1 192 Beam 520 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B5 194 Beam 340 V25X45 V25X45  50  

Piso 4 B32 262 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 4 C1 1 Column 280 col 25x50 col 25x50 10,176  3 

Piso 4 C2 9 Column 280 col 25x50 col 25x50 7,765  3 

Piso 4 C3 10 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,973  3 

Piso 4 C4 11 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C5 12 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C6 13 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 4 C7 14 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 4 C8 15 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 4 C9 16 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C10 17 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C11 19 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C12 20 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,531  3 

Piso 4 C13 21 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,13  3 

Piso 4 C14 22 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C15 23 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C16 24 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C17 25 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C18 27 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C19 43 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 4 C20 206 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 B2 94 Beam 480 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B3 95 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B4 96 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B6 99 Beam 400 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B7 100 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B8 101 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B9 103 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B10 104 Beam 480,104 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B11 106 Beam 420 V25X45 V25X45  50  



 

Story Label UniqueName 
Design 

Type 

Length 

cm 

Analysis 

Section 

Design 

Section 

Axis 

Angle 

deg 

Max 

Station 

Spacing 

cm 

Min 

Number 

Stations 

Piso 3 B12 108 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B13 109 Beam 404,475 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B14 110 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B15 112 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B16 113 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B17 114 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B18 115 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B19 116 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B20 117 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B21 230 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B22 119 Beam 390 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B25 122 Beam 222,036 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B26 123 Beam 192,354 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B27 124 Beam 396,232 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B28 125 Beam 391,152 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B29 127 Beam 480,937 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B30 128 Beam 450 VCH VCH  50  

Piso 3 B31 129 Beam 390 VCH VCH  50  

Piso 3 B33 130 Beam 354,103 VCH VCH  50  

Piso 3 B34 212 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B1 151 Beam 520 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B5 175 Beam 340 V25X45 V25X45  50  

Piso 3 B32 243 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 B35 120 Beam 440 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 3 C1 67 Column 280 col 25x50 col 25x50 10,176  3 

Piso 3 C2 68 Column 280 col 25x50 col 25x50 7,765  3 

Piso 3 C3 69 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,973  3 

Piso 3 C4 71 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C5 72 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C6 73 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 3 C7 74 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 3 C8 75 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 3 C9 76 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C10 77 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C11 80 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C12 81 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,531  3 

Piso 3 C13 82 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,13  3 

Piso 3 C14 83 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C15 84 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C16 85 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C17 86 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C18 87 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C19 107 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 3 C20 207 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 B2 152 Beam 480 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B3 153 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B4 155 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B6 157 Beam 400 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B7 158 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B8 159 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B9 160 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B10 161 Beam 480,104 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B11 162 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B12 164 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B13 166 Beam 404,475 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B14 167 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  



 

Story Label UniqueName 
Design 

Type 

Length 

cm 

Analysis 

Section 

Design 

Section 

Axis 

Angle 

deg 

Max 

Station 

Spacing 

cm 

Min 

Number 

Stations 

Piso 2 B15 168 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B16 169 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B17 170 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B18 171 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B19 172 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B20 173 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B21 214 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B22 176 Beam 390 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B23 177 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B24 178 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B25 180 Beam 222,036 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B26 181 Beam 192,354 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B27 182 Beam 396,232 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 B28 183 Beam 391,152 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B29 184 Beam 480,937 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B30 185 Beam 450 VCH VCH  50  

Piso 2 B31 186 Beam 390 VCH VCH  50  

Piso 2 B33 187 Beam 354,103 VCH VCH  50  

Piso 2 B34 215 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B1 92 Beam 520 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B5 97 Beam 340 V25X45 V25X45  50  

Piso 2 B32 223 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 2 C1 131 Column 280 col 25x50 col 25x50 10,176  3 

Piso 2 C2 132 Column 280 col 25x50 col 25x50 7,765  3 

Piso 2 C3 133 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,973  3 

Piso 2 C4 134 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C5 135 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C6 136 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 2 C7 138 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 2 C8 139 Column 280 COL 40 COL 40   3 

Piso 2 C9 140 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C10 141 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C11 142 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C12 143 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,531  3 

Piso 2 C13 145 Column 280 col 25x50 col 25x50 8,13  3 

Piso 2 C14 146 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C15 147 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C16 148 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C17 149 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C18 150 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C19 163 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 2 C20 208 Column 280 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 B2 89 Beam 480 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B3 90 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B4 91 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B6 98 Beam 400 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B7 102 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B8 105 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B9 111 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B10 126 Beam 480,104 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B11 137 Beam 420 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B12 154 Beam 450 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B13 165 Beam 404,475 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B14 174 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B15 179 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B16 188 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  



 

Story Label UniqueName 
Design 

Type 

Length 

cm 

Analysis 

Section 

Design 

Section 

Axis 

Angle 

deg 

Max 

Station 

Spacing 

cm 

Min 

Number 

Stations 

Piso 1 B17 191 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B18 199 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B19 202 Beam 400 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B20 205 Beam 210 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B21 269 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B22 221 Beam 390 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B23 224 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B24 227 Beam 220 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B25 236 Beam 222,036 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B26 239 Beam 192,354 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B27 241 Beam 396,232 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 B28 246 Beam 391,152 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B29 248 Beam 480,937 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B30 251 Beam 450 VCH VCH  50  

Piso 1 B31 255 Beam 390 VCH VCH  50  

Piso 1 B33 256 Beam 354,103 VCH VCH  50  

Piso 1 B34 201 Beam 420 VCH VCH  50  

Piso 1 B1 28 Beam 520 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B5 54 Beam 340 V25X45 V25X45  50  

Piso 1 B32 203 Beam 250 V 25X45 V 25X45  50  

Piso 1 C1 2 Column 300 col 25x50 col 25x50 10,176  3 

Piso 1 C2 3 Column 300 col 25x50 col 25x50 7,765  3 

Piso 1 C3 4 Column 300 col 25x50 col 25x50 8,973  3 

Piso 1 C4 5 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C5 6 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C6 7 Column 300 COL 40 COL 40   3 

Piso 1 C7 8 Column 300 COL 40 COL 40   3 

Piso 1 C8 18 Column 300 COL 40 COL 40   3 

Piso 1 C9 26 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C10 30 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C11 34 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C12 38 Column 300 col 25x50 col 25x50 8,531  3 

Piso 1 C13 40 Column 300 col 25x50 col 25x50 8,13  3 

Piso 1 C14 50 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C15 62 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C16 70 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C17 78 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C18 79 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C19 144 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

Piso 1 C20 189 Column 300 col 25x50 col 25x50   3 

 

3.3 Shell Assignments 

Table 3.3 - Area Assignments - Summary 

Story Label UniqueName 
Section 

Property 

Property 

Type 
Diaphragm 

Axis 

Angle 

deg 

Azotea F7 70 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F6 12 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F7 57 Escalera Slab D1 90 

Piso 4 F8 17 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F9 18 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F12 19 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F13 20 LA=20 Slab D1  



 

Story Label UniqueName 
Section 

Property 

Property 

Type 
Diaphragm 

Axis 

Angle 

deg 

Piso 4 F14 21 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F15 6 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F16 11 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F4 22 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F5 23 LA=20 Slab D1  

Piso 4 F1 50 LA=20 Slab D1  

Piso 4 A1 24 None Opening D1  

Piso 3 F6 27 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F7 56 Escalera Slab D1 90 

Piso 3 F8 29 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F9 30 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F12 31 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F13 32 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F14 33 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F15 25 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F16 26 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F4 34 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F5 35 LA=20 Slab D1  

Piso 3 F1 51 LA=20 Slab D1  

Piso 3 A1 36 None Opening D1  

Piso 2 F6 39 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F7 54 Escalera Slab D1 90 

Piso 2 F8 41 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F9 42 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F12 43 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F13 44 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F14 45 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F15 37 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F16 38 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F4 46 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F5 47 LA=20 Slab D1  

Piso 2 F1 52 LA=20 Slab D1  

Piso 2 A1 48 None Opening D1  

Piso 1 F6 7 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F7 55 Escalera Slab D1 90 

Piso 1 F8 9 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F9 10 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F12 13 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F13 14 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F14 15 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F15 1 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F16 5 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F4 2 LA=20 Slab D1  

Piso 1 F5 3 LA=20 Slab D1  

Piso 1 A1 4 None Opening D1  

 

4.  Loads 

This chapter provides loading information as applied to the model. 

4.1. Load Patterns 

 

 



 

Table 4.1 - Load Pattern Definitions 

Name 
Is Auto 

Load 
Type 

Self Weight 

Multiplier 

~LLRF Yes Other 0 

~SD-XECC Yes Other 0 

~SD-YECC Yes Other 0 

CM No Dead 1 

CV No Live 0 

 

4.2.Applied Loads 

4.2.1. Area Loads 

Table 4.2 - Area Load Assignments - Uniform 

Story Label UniqueName 
Load 

Pattern 
Direction 

Load 

N/cm2 

Azotea F7 70 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F6 12 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F7 57 CM Gravity 0,637 

Piso 4 F8 17 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F9 18 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F12 19 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F13 20 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F14 21 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F15 6 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F16 11 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F4 22 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F5 23 CM Gravity 0,392 

Piso 4 F1 50 CM Gravity 0,392 

Piso 3 F6 27 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F7 56 CM Gravity 0,637 

Piso 3 F8 29 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F9 30 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F12 31 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F13 32 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F14 33 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F15 25 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F16 26 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F4 34 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F5 35 CM Gravity 0,539 

Piso 3 F1 51 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F6 39 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F7 54 CM Gravity 0,637 

Piso 2 F8 41 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F9 42 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F12 43 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F13 44 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F14 45 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F15 37 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F16 38 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F4 46 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F5 47 CM Gravity 0,539 

Piso 2 F1 52 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F6 7 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F7 55 CM Gravity 0,637 

Piso 1 F8 9 CM Gravity 0,539 



 

Story Label UniqueName 
Load 

Pattern 
Direction 

Load 

N/cm2 

Piso 1 F9 10 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F12 13 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F13 14 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F14 15 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F15 1 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F16 5 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F4 2 CM Gravity 0,539 

Piso 1 F5 3 CM Gravity 0,539 

Azotea F7 70 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F6 12 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F7 57 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F8 17 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F9 18 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F12 19 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F13 20 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F14 21 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F15 6 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F16 11 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F4 22 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F5 23 CV Gravity 0,196 

Piso 4 F1 50 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F6 27 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F7 56 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F8 29 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F9 30 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F12 31 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F13 32 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F14 33 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F15 25 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F16 26 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F4 34 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F5 35 CV Gravity 0,196 

Piso 3 F1 51 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F6 39 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F7 54 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F8 41 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F9 42 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F12 43 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F13 44 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F14 45 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F15 37 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F16 38 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F4 46 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F5 47 CV Gravity 0,196 

Piso 2 F1 52 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F6 7 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F7 55 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F8 9 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F9 10 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F12 13 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F13 14 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F14 15 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F15 1 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F16 5 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F4 2 CV Gravity 0,196 

Piso 1 F5 3 CV Gravity 0,196 

 



 

4.3.Functions 

4.3.1. Response Spectrum Functions 

Table 4.3 - Functions - Response Spectrum - Peru NTE E030 2014 

Name 
Period 

sec 
Value 

Seismic 

Zone 

Occupation 

Category 
Soil Type Ia Ip R0 

Damping 

Ratio 

Func1 0 0,125781 3 C S2 1 1 8 0,05 

Func1 0,1 0,125781        

Func1 0,2 0,125781        

Func1 0,3 0,125781        

Func1 0,4 0,125781        

Func1 0,5 0,125781        

Func1 0,6 0,125781        

Func1 0,7 0,107813        

Func1 0,8 0,094336        

Func1 0,9 0,083854        

Func1 1 0,075469        

Func1 1,2 0,062891        

Func1 1,5 0,050313        

Func1 1,7 0,044393        

Func1 2 0,037734        

Func1 2,5 0,02415        

Func1 3 0,016771        

Func1 3,5 0,012321        

Func1 4 0,009434        

Func1 5 0,006038        

Func1 8 0,002358        

Func1 11 0,001247        

Func1 15 0,000671        

 

4.4.Load Cases 

Table 4.4 - Load Case Definitions - Summary 

Name Type 

CM Linear Static 

CV Linear Static 

Modal Modal - Eigen 

SD-X Response Spectrum 

SD-Y Response Spectrum 

 

4.5.Load Combinations 

Table 4.5 - Load Combination Definitions 

Name Type Is Auto 
Load 

Name 
SF Notes 

Comb1 Linear Add No CM 1,4  

Comb1   CV 1,7  

Comb1-1 Linear Add No CM 1,25  

Comb1-1   CV 1,25  

Comb1-1   SD-X 1,2  

Comb1-2 Linear Add No CM 1,25  

Comb1-2   CV 1,25  



 

Name Type Is Auto 
Load 

Name 
SF Notes 

Comb1-2   SD-Y 1,2  

Comb1-3 Linear Add No CM 0,9  

Comb1-3   SD-X 1,2  

Comb1-4 Linear Add No CM 0,9  

Comb1-4   SD-Y 1,2  

DERIVA X Linear Add No SD-X 6  

DERIVA Y Linear Add No SD-Y 6  

peso Linear Add No CM 1  

peso   CV 0,25  

 

5.  Design Data 

This chapter provides design data and results. 

5.1. Concrete Frame Design 

Table 5.1 - Concrete Frame Design Preferences - ACI 318-19 

Item Value 

Multi-Response Design Step-by-Step - All 

# Interaction Curves 24 

# Interaction Points 11 

Minimum Eccentricity? Yes 

Design for BCCR? Yes 

Ignore Beneficial Pu for Beam Design? Yes 

Seismic Design Category D 

Design System Omega0 2 

Design System Rho 1 

Design System Sds 0,5 

Phi (Tension) 0,9 

Phi (Compression Tied) 0,7 

Phi (Compression Spiral) 0,75 

Phi (Shear and Torsion) 0,85 

Phi (Shear Seismic) 0,85 

Phi (Shear Joint) 0,85 

Pattern Live Load Factor 0,75 

Utlization Factor Limit 1 

 

5.2. Concrete Slab Design 

Table 5.2 - Concrete Slab Design Preferences - ACI 318-19 

Item Value 

PhiTen 0,9 

PhiComp 0,65 

PhiShear 0,75 

Increase Flexural Rebar? No 

Overwrite Shear Lambdas to One for Mats and Footings? Yes 

Ignore Pu? Yes 



 

Item Value 

Pattern Live Load Factor 0,75 

CoverTop cm 1,5 

CoverBot cm 1,5 

BarSize 18 

InnerLayer Layer B 

PTCGSTop cm 2,5 

PTCGSBotExt cm 4 

PTCGSBotInt cm 2,5 

SlabType Two Way 

UserStress No 

InitConcRat 0,8 

LLFraction 0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 

 Título del Proyecto: 
ANÁLISIS DE MUROS CONFINADOS EN UN SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO ANTE UN EVENTO SÍSMICO EN UNA VIVIENDA 

MULTIFAMILIAR EN HUANCAYO. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES Y DIMENSIONES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS GENERAL: 
  

MÉTODO DE LA 

INVESTIGACIÓN: 

* GENERAL: Científico. 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: 

* Aplicado. 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN: 

* Descriptivo - Explicativo. 

 

DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN: 

* No experimental 

 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA: 

* POBLACIÓN: Viviendas 

de 4 niveles en Huancayo. 

 

* MUESTRA: Vivienda 

multifamiliar Prolg. Cuzco 

N° ,distrito de Huancayo. 

 

TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS: 

TÉCNICAS: 

* Observación. 

 

 

INSTRUMENTOS: 

* Analisis de documentos 

* Trabajo en campo 

¿Cuál es el resultado del análisis de 

muros confinados en un sistema 

estructural aporticado ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en 

Huancayo? 

 

Analizar la aplicación de muros 

confinados en un sistema estructural 

aporticado ante un evento sísmico en 

una vivienda multifamiliar en 

Huancayo. 

 

Los muros confinados en un 

sistema aporticado serán 

sísmicamente vulnerables ante un 

evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

MURO CONFINADO 

SISTEMA APORTICADO 

PROBLEMA ESPECÍFICOS: OBJETIVO ESPECÍFICOS: HIPÓTESIS ESPECIFICAS:     

a)¿Cuál es el resultado de la rigidez 

ante la aplicación de muros confinados 

en un sistema estructural aporticado ante 

un evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo? 

 

 

Determinar la rigidez en la 

aplicación de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado ante un 

evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

 

La rigidez aumentara 

temporalmente en la aplicación 

de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado 

ante un evento sísmico en una 

vivienda multifamiliar 

DIMENSIONES: 

ANALISIS 

ESTRUCTURAL 

GEOMETRIA 

RESISTENCIA DE 

LOS ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES 

 

b)¿Cuál es el resultado del cálculo 

de los desplazamientos en la aplicación 

de muros confinados en un sistema 

estructural aporticado ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en 

Huancayo? 

 

Determinar los desplazamientos en 

la aplicación de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado ante un 

evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

 

El cálculo del 

desplazamiento será menor 

temporalmente en la aplicación 

de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado 

ante un evento sísmico en una 

vivienda multifamiliar en 

Huancayo. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

ANALISIS Y DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE LA 

VIVIENDA 

c)¿Cuál es el resultado del cálculo 

de las cortantes basales en la aplicación 

de muros confinados en un sistema 

estructural aporticado ante un evento 

sísmico en una vivienda multifamiliar en 

Huancayo? 

 

Determinar las cortantes basales en 

la aplicación de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado ante un 

evento sísmico en una vivienda 

multifamiliar en Huancayo. 

 

El cálculo de las cortantes 

basales tendrán un mejor 

comportamiento en la aplicación 

de muros confinados en un 

sistema estructural aporticado al 

ante un evento sísmico en una 

vivienda multifamiliar en 

Huancayo. 

DIMENSIONES: 

Desplazamientos de la 

estructura 

Rigidez de la estructura 

Cortantes basales 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 04: PLANOS ESTRUCTURALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Plano 1 

 

Fuente Elaboración Propia 

 



 

Plano 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



 

Plano 3 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 Plano 4 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05: AUTORIZACIÓN DEL PROPIETARIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 06: CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 07: CONSENTIMIENTO INFORMADO



 

 


