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INTRODUCCIÓN 
 

La presente tesis titulada: “Comportamiento estructural de las viviendas informales 

con sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo”, nace de 

la problemática de cuáles son las viviendas informales con sistemas de albañilería 

confinada para cual no se toman medidas como el comportamiento estructural. 

Fue necesario realizar pruebas con esclerómetro, escaneo de refuerzo y estudios de 

suelo de referencia porque no había investigaciones previas sobre la casa para 

construir el estudio. 

En una charla con uno de los propietarios se planteó la necesidad de realizar un 

estudio para evaluar el comportamiento estructural de la vivienda del propietario con 

el fin de reforzarla potencialmente en caso de un posible movimiento sísmico en esta 

región. 

Con el método científico tendremos más elementos para rechazar o confirmar el 

planteamiento. 

Cinco capítulos componen la investigación para su amplia comprensión, la cual ha 

sido dividida y examinada de la siguiente manera: 

El capítulo I: planteamiento del problema 
 

La descripción del problema y sus detalles, el objetivo general de la investigación, sus 

objetivos particulares, su razonamiento, sus limitaciones y su justificación. 

El capítulo II: marco teórico 
 

Se considera el contexto nacional e internacional de la investigación, los fundamentos 

teóricos, las definiciones conceptuales, el marco teórico y el desarrollo de hipótesis 

generales y particulares. 

El capítulo III: metodología de la investigación 
 

Se aborda la técnica de estudio, variables independientes y dependientes, tipo, diseño 

de investigación, población, muestra y operacionalización de variables. 

El capítulo IV: análisis de resultados 
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Se muestra cómo han evolucionado los resultados y cómo se han realizado los 

cálculos para el análisis representativo de los resultados de laboratorio. 

El capítulo V: Discusión de resultados 
 

Describe la discusión de resultado conclusión y recomendación. 
 

Bach. Remuzgo Rojas, Junior. 
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RESUMEN 
 

El estudio se denominó “Comportamiento estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en el Distrito de Sapallanga Provincia de Huancayo” 

el mismo que involucra a la norma técnica de estudios de la parte de estructura, diseño 

sismo resistente (E.0.30), suelos y cimentación (E.050), concreto armado (E.060), 

albañilería (E.070) Contribuirá a mejorar la situación actual del usuario de la vivienda 

antes mencionada. Para conocer el estado actual de la vivienda y recoger datos de 

campo, se realizó una inspección de toda la zona de construcción. 

El desarrollo del trabajo se basó en la identificación de las estructuras, recopilando 

datos de la cimentación, columnas, vigas, losas, escaleras, con una evaluación 

estructural, la prueba experimental no destructiva por ejemplo escaneos de refuerzos, 

visibilidad de la dimensión que lo caracteriza, como el ensayo con el esclerómetro 

hallando características reales de los elementos en construcción del acero y concreto, 

como defección de la armaduras resistencias a compresiones del concreto (f’c), 

diámetro de acero, y recubrimiento en todo elemento estructural de la construcción. Al 

realizar el estudio nos dan un diagnóstico real de las estructuras de las viviendas 

informales, por tal razón es importante identificar los causales que se generaron y se 

desarrollaron con el tiempo, con dicho conocimiento adquirido podemos decir, que al 

determinar el efecto de anomalía en diseño, materiales y anomalías de construcción 

se debe corregir los daños estructurales durante un movimiento sísmico. 

 
PALABRAS CLAVES: Evaluación estructural, metrado, comportamiento estructural. 
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ABSTRACT 
 

The study was called "Structural behavior of informal housing with confined masonry 

system in the District of Sapallanga, Province of Huancayo" which involves the 

technical standard of studies of the structure part, earthquake-resistant design 

(E.0.30), soils and foundation (E.050), reinforced concrete (E.060), masonry (E.070) 

It will contribute to improve the current situation of the user of the aforementioned 

house. To know the current state of the house and collect field data, an inspection of 

the entire construction area was carried out. The development of the work was based 

on the identification of the structures, collecting data from the foundation, columns, 

beams, slabs, stairs, with a structural evaluation, non-destructive experimental testing 

such as reinforcement scans, visibility of the dimension that characterizes it, such as 

the test with the sclerometer finding real characteristics of the elements in construction 

of steel and concrete, such as defection of the reinforcement, compressive strength of 

concrete (f'c), steel diameter, and coating in every structural element of the 

construction. By carrying out the study we are given a real diagnosis of the structures 

of informal housing, for this reason it is important to identify the causes that were 

generated and developed over time, with this acquired knowledge we can say that by 

determining the effect of anomaly in design, materials and construction anomalies, 

structural damages during an earthquake must be corrected. 

 
KEY WORDS: Structural evaluation, measurement, structural behavior. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 
 

La construcción de edificaciones ha sido uno de los primeros signos de 

desarrollo y crecimiento territorial, cuando las ciudades de las primeras 

civilizaciones empezaron a aumentar de tamaño y densidad poblacional, sin 

embargo, estos incrementos de las construcciones no son controladas 

originando en proceso de construcción tradicional, en las cuales se encuentran 

lapsus técnicos en los diseños de arquitectura, estructura, y procesos 

constructivos. 

Las construcciones tradicionales en estos últimos tiempos se ha vuelto 

costumbre en diversos sectores de Huancayo, en la actualidad no hay un estudio 

donde se haya evaluado las resistencias estructurales de las viviendas 

tradicionales para un evento sísmico de gran magnitud y las consideraciones 

futuras. 

Independientemente de las edificaciones su objetivo principal es de aguardar a 

las familias ya sea edificación multifamiliar o edificación unifamiliar para ellos es 

importante tener en cuenta la seguridad estructuralmente, porque se convierte 

en peligro para los habitantes del edificio, es así la importancia saber cómo es 

el comportamiento estructural, de las viviendas informales. 

Las estructuras están para resistir su rango elástico, rango no lineal que ocurra 

un solo sismo de gran magnitud en su vida útil. En elementos estructurales, se 

admiten daños significativos, aunque no sea el colapso de ellos. 
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La industria de la construcción de edificios en nuestro país ha avanzado y 

mejorado enormemente en los últimos años, lo que permite a las personas vivir 

con seguridad. Dado que las herramientas, la maquinaria y los aditivos actuales 

han facilitado este trabajo, estos métodos han mejorado con el tiempo. 

1.2. Delimitación de la investigación 
1.2.1. Delimitación espacial 

 

Este estudio se realizará en el distrito de Sapallanga, ya que engloba el 

estudio de comportamiento estructural de viviendas informales en situ a 

diferentes estructuras. Durante el período de trabajo a programarse, que 

será de 4 meses se desarrollará la parte teórica y los ensayos que puedan 

darnos el sustento necesario para llegar a una conclusión satisfactoria. 

Figura N° 1: Provincia de Huancayo- Región Junín. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.2.2. Delimitación temporal 
 

Cuando avanzamos en 2021 para modificar nuestras alternativas para 

el comportamiento estructural de las casas no oficiales con un sistema 

de aislamiento confiable en función de la humedad de la construcción. 
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1.2.3. Delimitación conceptual 
 

El tema de estudio fue regido por la norma de estructuras y albañilería 

confinada, para lo cual se realizará un estudio, determinando así el 

comportamiento de las viviendas informales con sistema de albañilería, 

a fin de corroborar el comportamiento estructural de dichas viviendas. 

 

1.3. Limitaciones 
 

El presente estudio no presenta limitaciones económicas, existe información 

bibliografía, sin embargo, hay carencias de material bibliográfica actualizado, y 

trabajos de investigación internacionales en relación a las viviendas informales. 

Además del limitado acceso a la base de datos para establecer los cálculos 

respectivos. 

1.4. Formulación del problema 

 
1.4.1. Problema general 

 

¿Cuál es el comportamiento estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo? 

1.4.2. Problemas específicos 
 

a) ¿Se cumplen los límites permitidos de distorsión de entrepiso en el 

comportamiento estructural de las viviendas informales con el sistema 

de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo? 

b) ¿Como varían el comportamiento sísmico de las viviendas informales 

con el sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de 

Huancayo? 

c) ¿De qué manera varia la fuerza cortante en el comportamiento sísmico 

estructural de las viviendas informales con sistema de albañilería 

confinada en Sapallanga provincia de Huancayo? 

1.5. Justificación de la investigación 

 
La justificación de la investigación pretende realizar un análisis del 

comportamiento estructural de las viviendas informales con sistema de 

albañilería confinada. 
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1.5.1. Justificación social 
 

Conforme a (Fernández Bedoya, 2020), Todo esfuerzo de investigación 

debe tener cierta trascendencia social para trascender la sociedad e 

indicar su alcance o proyección. 

Con los conocimientos adquiridos durante su formación, los graduados 

universitarios se comprometen a asumir el reto de mejorar de forma 

sostenible las condiciones medioambientales. Esto significa que ya no se 

trata sólo de tener conciencia social, sino también de asumir, en la 

medida de lo posible, el deber medioambiental que cada uno de ellos, en 

sus respectivos ámbitos de especialización, tiene. El problema es 

inmenso, ya que implica armonizar el avance de la humanidad y la 

mejora de los niveles de vida con la obligación de proteger los recursos 

naturales que ya poseemos para beneficio de las generaciones futuras.. 

El alcance de esta investigación sería académico, aportando 

conocimientos para la futura construcción de viviendas en la ciudad de 

Sapallanga, ya que su objetivo principal es determinar el impacto 

sísmico en la mampostería restringida de la ciudad.. 

1.5.2. Justificación teórica 
 

Conforme a (Méndez Álvarez, 2020), en el estudio existe  una 

justificación    teórica cuando el propósito de la investigación es originar 

reflexiones y debates académicos sobre el conocimiento que existe, 

analizar teorías verificar un resultado o realizar epistemología del 

conocimiento que existe. Gracias a la construcción de este informe de 

tesis podremos evaluar tanto cualitativa como numéricamente los 

elementos técnicos, económicos y ambientales para el estudio de 

evaluación del comportamiento estructural de una vivienda tradicional 

de Sapallanga, provincia de Huancayo. En consecuencia, podremos 

comprender el comportamiento estructural gracias a los aportes 

realizados durante el desarrollo de la tesis, lo que ampliará nuestra 

perspectiva para la creación de nuevos proyectos estructurales. 

 
1.5.3. Justificación metodológica 

Según (Bernal, Blanco, & Villalpando, 2010), una investigación se 

justifica metodológicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo 
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método o estrategia que permita obtener conocimiento válido o 

confiable. 

La metodología de evaluación se ha basado en el uso de diversos 

instrumentos, siendo el utilizado el método analítico. Estos han permitido 

recoger opiniones, percepciones e intereses de los diversos actores 

sociales involucrados en estos procesos. En el cual se pretende 

establecer el mecanismo que se estudia. A la estructura así de esta 

manera permitirá conocer el comportamiento estructural de una vivienda 

informales los instrumentos con que se diseñaran y elaboraran para la 

investigación y cuyos datos servirá para recopilar la información. Así 

mismo analizar los datos, los mismos que han sido guiados y orientados 

en todo momento por el método científico. La metodología utilizada 

servirá para investigaciones análogas y con aplicaciones de otros 

temas. 

1.6. Objetivos de la investigación 

 
1.6.1. Objetivo general 

 

Determinar el comportamiento estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en el Distrito de Sapallanga Provincia de 

Huancayo. 

1.6.2. Objetivos específicos 

 
a) Analizar el cumplimiento de los límites permitidos de entrepiso en el 

comportamiento estructural de las viviendas informales con el sistema 

de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

b) Evaluar cómo varían el comportamiento sísmico de las viviendas 

informales con el sistema de albañilería confinada en Sapallanga 

provincia de Huancayo. 

c) Identificar de qué manera varia las fuerzas cortantes en el 

comportamiento sísmico estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Marco teórico 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 
 

(Blacio Vidal, 2016), presento la tesis de grado denominada: “Análisis 

estructural de una vivienda de interés social, existente de hormigón 

armado sismorresistente, en el Cantón Pasaje”, el cual fija como objetivo 

general: Analizar la estructura de una vivienda de interés social existente 

de hormigón armado sismorresistente en el sector urbano La Orquídea, 

del cantón Pasaje de la Provincia de El Oro., haciendo uso de la 

metodología: De tipo de investigación aplicada, de diseño de 

investigación experimental, de nivel de investigación explicativo, 

obteniendo de resultado: el diámetro de estribo en viga y columna y su 

separación no cumplen con lo referido en la norma 

(NEC_SE_VIVIENDA), y finalmente concluyo: Del análisis del caso 

actual, se puede inferir que la actual estructura de vivienda de interés 

social presenta fallas en su sistema estructural, probablemente porque el 

diseño estructural no fue bien ejecutado y el sistema constructivo fue 

insuficiente.. 

(Cevallos Sánchez, 2016), realizo la tesis de pregrado titulado: “Análisis 

estructural de un albergue comunitario a base de adobe tecnificado, en la 

comunidad la moya perteneciente a la parroquia Calpi, cantón río Bamba, 
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provincia de Chimborazo y su incidencia en el comportamiento estructural 

sismo resistente”, el cual fija como objetivo general: Hacer el diseño de 

la estructura de un albergue comunitario basado en adobes 

tecnificados, con la metodología: un tipo de investigación aplicada, con 

un diseño de investigación experimental,. de nivel de investigación 

explicativo, teniendo como resultado: El 50% sabe del beneficio del 

Adobe, el 43% no lo conoce y un 7% dudan de su conocimiento, y 

concluye: Con base en los resultados de los estudios, se determina que 

el diseño de una construcción de adobe debe cumplir con los 

requerimientos de la zona sísmica La Moya – Calpi y al mismo tiempo 

mantener vivo el patrimonio cultura. 

(Egas Estéfano, 2017), muestra la tesis de pregrado titulado: “Análisis 

de comportamiento de la estructura de una vivienda de interés social del 

subsidio oeste de la ciudad de Guayaquil y propuesta de soluciones” el 

cual fija como objetivo general: hacer un estudio dle comportamiento de la 

estructura de una vivienda con estructura mixta, del suburbio de Guayaquil 

afectada por el sismo de Pedernales 2016, con la metodología: Con un 

tipo de investigación aplicada de un diseño de investigación experimental, 

teniendo el resultado: Los daños que sufrió la casa durante y después 

del terremoto de abril de 2016 pueden haberse atribuido a varios 

elementos estructurales que no cumplían con los requisitos nacionales de 

construcción.. 

(Arias Cando, Mejía Ayala, Mora Calvopiña, Rivadeneira Flores, & 

Santiana Cualchi, 2017), presentó la tesis de pregrado titulado: “Análisis 

del comportamiento mecánico y elástico de mamposterías con resistencia 

estructural para ser usada para construir viviendas de un piso y 

proyección de dos”, el cual fija como objetivo general: Experimentar con 

mampostería: sans mortero, con mortero, con ductos de concreto y acero 

de refuerzo, y desarrollar modelos estructurales con la asistencia de 

aplicaciones a disminución actual (SAP 2000). Realizar experimentos y 

comprender el comportamiento mecánico y elástico de mampostera con 

resistencia estructural hasta el agotamiento.., empleando la 

metodología: Con un tipo de investigación Aplicada de nivel explicativo 

y  un diseño experimental, teniendo como como resultado: Llegó a la 



25  

siguiente conclusión final: la mampostería funciona lo mejor possible en 

estado estático debido a los prismas probados en el laboratorio bajo 

compresión, que provivieron una resistencia promedio de 18,07 MPa. 

(Bedoya Ruiz, 2017), presentó la tesis sustentada en pregrado titulado: 

“Estudio de resistencia y vulnerabilidad sísmicas de viviendas de bajo 

costo estructuradas con ferrocemento”. el cual fija como objetivo 

general: }analizar la resiliencia y el comportamiento estructural de 

viviendas de bajo costo en ferrocemento y realizar una aproximación a la 

evaluación de su vulnerabilidad estructural utilizando la siguiente 

metodología: Es de tipo aplicado con un diseño no experimental de 

investigación., teniendo el resultado: Los daños moderados, que se 

definen como fallos en la malla y el mortero, resultan en una deriva del 

0,8%, mientras que las primeras grietas en las viviendas señalan una 

deriva aproximada del 0,12%. Estas derivaciones se traducen 

aproximadamente en 15 y 37 kN de carga, respectivamente. y al final 

concluye: Los gastos de reparación se reducían significativamente en 

ambos casos, debido al daño esperado. Señor, la esencia fundamental 

para aumentar la capacidad de deformación senza daño de esta clase de 

viviendas consiste in estabilidad en las conexiones.. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 
 

(Camila, 2022), presentó la tesis de pregrado titulado: “Característica del 

comportamiento sísmico de muro de albañilería confinada con huecos en 

el Perú” el cual fija como objetivo principal: Utilizando un modelo 

numérico en un programa computacional de uso comercial, se puede 

conocer las características del comportamiento sísmico del muro de 

albañilería confinada con unidad hueca. El objetivo is determinar de 

manera estadística el comportamiento de los muros desde la etapa 

elástica hasta la falla, con el programa SAP2000. El program se emplea 

para modelar geométricamente las curvas de comportamiento no lineal 

de los materiales, obtenidas a partir de una revisión bibliográfica, junto 

con seis muros evaluados por Pari y Manchego (2017). 

Para crear un modelo que refleje con precisión los resultados 

experimentales, el proceso implica calibrar los parámetros que afectan la 
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curva de capacidad del sistema. Los resultados del procedimiento de 

calibración se aplican an este muro, ya que los muros examinados por 

Pari y Manchego tienen características distintas y atributos geométricos 

después de los evaluados por Barr y Pineda (2011). En conclusión, se 

examinan las deficiencias del modelo comparando la evolución de las 

tensiones en el modelo con los resultados experimentales. metodología: 

La metodología  consistió en una revisión bibliográfica, un análisis de los 

ensayos experimentales realizados, el proceso de modelado en software 

y la aplicación a un muro con distinta geometría a los ensayados. 

resultado: Como era de esperar, el muro no reforzado sufrió una falla por 

corte durante las pruebas y mostró un comportamiento similar al de los 

muros Pari y Manchego (Figura 43). Inicialmente se agrietó en las 

esquinas inferiores de las columnas como resultado de la tensión de 

tracción causada por las fuerzas de flexión. A partir de entonces, el panel 

de mampostería tuvo fracturas que se extendieron en diagonal y que 

finalmente resultaron en una ruptura frágil. En última instancia, se puede 

determinar la magnitud del daño causado por los golpes de corte. Llego 

a la conclusión de que antes de realizar una prueba de laboratorio o, en 

este ejemplo, desarrollar un modelo numérico, se debe completar un 

análisis teórico exhaustivo. La utilización de fórmulas permite establecer 

un rango de valores base y valores con los que comparar los hallazgos 

más recientes. Esto ayuda a obtener una comprensión preliminar del 

comportamiento del muro antes de su análisis. Considerando las caídas 

significativas en las muertes proyectadas después de la revisión 

bibliográfica, se debe incluir el elemento de resistencia a la flexión en el 

caso de las muertes de Paris y Manchego. 

(Borja Salazar, 2019), muestra la tesis sustentada en pregrado titulado: 

“Análisis comparativo del comportamiento de la estructura de una 

vivienda de albañilería confinada usando ladrillo sílico calcáreo y arcilla, 

Lima, 2019”, el cual fija como objetivo principal: conocer la injerencia 

del estudio sísmico en el diseño estructural de una vivienda de albañilería 

confinada de 5 niveles, comas – 2019, empleando la metodología: es tipo 

aplicada – cuasi experimental – explicativa, teniendo como resultado Se 

estableció cuáles fueron los esfuerzos cortantes en los muros y base. Es 
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posible determinar que la estructura con ladrillo industrial de arcilla influye 

positivamente en los esfuerzos cortantes de una casa de mampostería 

confinada con base en el peso total del edificio de mampostería confinada 

de 5 pisos con ladrillo silico-calcáreo tipo IV de f’m 130 Kg/cm2 y con 

ladrillo industrial de arcilla tipo IV de f’m 180 Kg/cm2, como se muestra en 

las figuras 17 y 18. 

(Montes Cuellar, 2019) en su investigación titulada: “La construcción 

informal en el comportamiento estructural de viviendas multifamiliares de 

albañilería confinada, Bellavista Callao”, el cual fija como objetivo 

general: Establecimiento del impacto de la construcción informal en el 

comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar tipo albañilería 

en el distrito de Bellavista-Calao, con una metodología: El método de 

investigación fue el científico de tipo aplicada, con un diseño de 

investigación no experimental de corte transversal descriptiva, obteniendo 

como resultado: Según la norma E.070 artículo 19.2b, las dimensiones 

de un muro no cumplen la dirección XX del primer al quinto nivel y la 

dirección YY del tercer al quinto nivel. Además, las anomalías en planta y 

altura se muestran en la tabla 25 y, por último, concluyo: La construcción 

informal evaluada presenta un comportamiento estructural deficiente. 

(Cutisaca Laura, 2020), en su estudio denominado: “Validación de 

estructura de una vivienda informale construida en Huancayo 

metropolitano hasta el año 2017”, el cual fija como objetivo general: 

Hacer una validación de la estructura de una vivienda informal construidas 

en Huancayo Metropolitano hasta el año 2017, empleando la 

metodología de tipo de investigación aplicada, con un enfoque de 

investigación  experimental, obteniendo como resultado: Tras el análisis 

dinámico moral espectral de cuatro módulos importantes, se determinó 

que el eje X, que está formado por pórticos, supera la deriva límite de 

0,007, mientras que el eje Y, que está formado por muros de ladrillo, no 

lo hace y finalmente concluyo: Debido a que el resultado de esta tesis 

es consistente con los datos reportados, los muros de carga son la razón 

por la cual la deriva es menor que la máxima, demostrando su importante 

contribución a la rigidez de la estructura. 
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(Macedo Meza & Vega Salas, 2020), en su trabajo llamado: “Evaluación 

del Comportamiento Estructural de Una Vivienda de Albañilería Confinada 

Utilizando Unidades de Albañilería Fabricadas en Cerro Azul-Cañete”, el 

cual fija como objetivo general: Evaluar el desempeño estructural de una 

vivienda construida con unidades de mampostería restringida realizadas 

en Cerro Azul-Cañete. Además, brindar a los clientes consejos 

pertinentes para que puedan reforzar sus viviendas, usando la 

metodología: Este proyecto de investigación es de tipo cuantitativa-

explicativa con un diseño no experimental, obteniendo como resultado: 

Se determinó la fuerza cortante dinámica en el eje X la cual tuvo un valor 

de 158,14 Tn y la fuerza cortante dinámica en el eje Y la cual tuvo un valor 

de 94,0087 Tn. Se obtuvo la deriva inelástica en X-X la cual tiene un valor 

de 0,0103338, concluyéndose finalmente: De acuerdo a lo establecido en 

la Norma E.030 del RNE no cumple con los límites permitido. 
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2.2. Marco conceptual 
 

2.2.1. Generalidades 
 

El barrio Progreso de Sapallanga, provincia de Huancayo, es el sitio 

donde se lleva a cabo la investigación para evaluar la efectividad de la 

construcción de viviendas informales con un sistema de mampostería 

constreñida. 

Los estudios de suelo de referencia, la prueba esclerométrica y los 

escaneos de refuerzo se tuvieron que realizar porque no se contaba con 

estudios previos de la casa para el desarrollo de la investigación. 

Durante una conversación con el propietario de la casa anterior, quedó 

claro que sería necesario realizar más investigaciones y análisis del 

comportamiento estructural de su edificio para reforzarlo potencialmente 

con métodos alternativos y prepararse para cualquier movimiento sísmico 

potencial en la zona. 

2.2.1.1. Descripción general 
 

El comportamiento estructural de una vivienda informal es hacer un 

análisis de la edificación principalmente de sus elementos estructurales, 

para saber cómo esta o en qué situación se encuentra la vivienda 

actualmente, si está diseñado correctamente, si está capacitado para un 

evento sísmico. 

El comportamiento estructural de una vivienda informal puede causar una 

impresión positivo o negativo al concluir el estudio y la calidad de vida de 

los usuarios, de igual manera genera la felicidad de la familia que lo 

habitan para tomar las medidas respectivas. 

Para que la circulación de los habitantes de la vivienda resulte segura y 

cómoda, es indispensable tener una superficie óptima, los elementos 

estructurales que tengan las condiciones adecuadas de diseño. 

2.2.1.2. Fundamentos 
 

a) Losas 
 

Son piezas estructurales de sección rectangular que cubren 

una parte considerable del piso, compuestas de hormigón 

armado o de materiales prefabricados, y pueden ser macizas 

o perforadas. También son de espesor delgado. Con el apoyo 
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de muros o vigas, ayudan a formar los pisos y techos de un 

edificio. Pueden estar formadas por una o más partes 

continuas. 

A diferencia de las losas unidireccionales, que se apoyan 

estructuralmente solo en dos extremos, las losas con apoyo 

perimetral se apoyan en vigas o paredes en los cuatro lados 

y, por lo tanto, pueden funcionar de dos maneras. Las losas 

planas son aquellas que no tienen vigas entre las columnas y 

se apoyan simplemente en las columnas. 

Tipos de losas: 

 Losa smacizas 

 Nervadas 

 Aligeradas 

b) Vigas 

Estas vigas, a veces llamadas vigas de confinamiento, 

cuentan con componentes estructurales de hormigón armado 

que tienen como objetivo evitar oscilaciones en la pared 

sobre la que se colocan en caso de un sismo. Las vigas de 

hormigón armado también tienen el propósito adicional de 

distribuir el peso del techo de manera equitativa entre los 

fallecidos. Finalmente, al utilizar una construcción horizontal, 

también se utilizan para unir a los durmientes. 

Los pórticos primarios o secundarios sirven como base para 

la construcción de vigas de hormigón armado. En el primer 

caso se construyen vigas que soportan el peso de las losas 

del piso superior, mientras que en el segundo caso se 

construyen vigas que no pueden soportar esfuerzos 

estructurales. 

c) Columnas 
Una columna, que puede tener forma cuadrada o circular, se 

considera un soporte vertical alargado en la industria de la 

construcción. Permite sostener todo el peso de la estructura 

que se desea construir. 

Examine el papel y la importancia de las columnas en todos 

los tipos de edificios. Sin duda, habrá reconocido que la 
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construcción no puede sostenerse sin este componente; 

dicho de otra manera, no podría completarla. Esto explica la 

importancia de un componente tan básico, que con 

frecuencia se construye de manera sencilla. Todo el peso de 

su edificio será soportado por las columnas. 

Además de construir las columnas de cemento para soportar 

el peso del edificio, los ingenieros las utilizan porque les da 

libertad en los espacios y les permite distribuirlos como mejor 

les parezca. 

d) Concreto Armado 

En el concreto, el acero se incrusta de forma que integra los 

dos materiales en fuerzas de resistencia. En una estructura 

de hormigón, la tracción, la cizalladura y ocasionalmente los 

esfuerzos de compresión son absorbidos por las varillas de 

hierro, barras o malla. De acuerdo con la mayoría de 

aplicaciones estructurales, el concreto en masa no es 

apropiado para reter esfuerzos de tracción o fuerzas 

causadas por el viento, terremotos, vibraciones y otras 

fuerzas. El armado concreto, en contraposición, tiene una 

resistencia extraordinaria al acero y al hormigón que se 

combinan para darle la capacidad del elemento para 

mantener estas fuerzas inusuales durante largos períodos de 

tiempo. 

e) Análisis estructural 

 

Determinar los esfuerzos y deformaciones que sufre la 

estructura debido a la acción de los agentes externos es el 

objetivo del análisis estructural. 

Las estructuras están formadas por una o más piezas 

conectadas entre sí y con el medio externo circundante. 
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En otras palabras, pueden trabajar juntos para detectar 

fuerzas externas (vibraciones), soportarlas y transmitir la 

fuerza a sus soportes de manera que la fuerza externa 

encuentre un sistema en equilibrio y estable. 

f) Pre dimensionamiento de elementos estructurales 

 

La estimación de las dimensiones iniciales de un elemento 

estructural permite el análisis y la verificación del elemento. 

Este procedimiento se conoce como predimensionamiento. 

Para diseñar de manera eficiente una estructura, ya sea una 

losa, una viga elevada, una viga plana, una columna, un muro 

de corte o una cimentación, es fundamental comprender las 

dimensiones estándar empleadas. 

El predimensionamiento reduce la probabilidad de 

agrietamiento, pandeo o deflexión excesiva al brindar una 

noción previa del excelente comportamiento de un elemento 

estructural. 

 
g) Recubrimiento para el refuerzo 

 
Si has tenido la oportunidad de utilizar hormigón armado en 

la construcción de una vivienda, comprenderás la importancia 

del revestimiento a la hora de colocar las armaduras en el 

encofrado. Este revestimiento es la capa de hormigón, de 

espesor variable, que recubre y protege las armaduras de 

acero de los elementos. 

El revestimiento se mide desde la cara interior de madera del 

encofrado hasta la superficie exterior de las armaduras. Se 

medirá desde los estribos si los tiene, y desde la armadura 

longitudinal si no los tiene, como ocurre con las viguetas.. 
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2.2.1.3. Comportamiento estructural 
 

a) Estructura problemas que resuelve 

Las estructuras se construyen para resolver problemas se trata 

en principio de problemas distintos pero todos ellos tienen en 

común la existencia de fuerzas (acciones) sobre la estructura 

provocada por, los propios usos que la estructura soporta, la 

existencia de la propia estructura. 

b) Estructura como transmisora de acciones 

La estructura es el medio por el cual las acciones ejercidas 

sobre ella se transmiten o comunican al suelo. 

Las acciones a resolver son la sobre carga de uso, peso del 

material (propio de la estructura) 

Acciones permanentes, asociadas al uso tabiquería, solado, 

otros, peso de la estructura forjado, concreto, acero, 

Acciones del medio, sobrecarga viento, sobrecarga sismo, 

sobrecarga nieve, empuje de terreno. 

Las estructuras trasfieren las acciones al terreno trabajando 

básicamente de dos formas diferentes en todas o algunas de 

sus partes. 

Traslado longitudinalmente de las cargas genera tracciones y 

compresiones en la estructura. 

Traslado transversalmente de las cargas genera flexiones en la 

estructura. 

c) Equilibrio estructural suelo 

Gracias a su capacidad resistente, el suelo puede proporcionar 

el necesario equilibrio de la estructura. Esta es por tanto un 

sistema por el que acciones y reacciones se comunican 

consiguiendo el equilibrio mecánico entre ellas. La 

determinación de las acciones cuyo valor y dirección dependen 

en, muchos casos de la forma de la estructura. A su vez las 

reacciones también pueden presentar dificultades a la hora de 

su determinación puesto que dependen de, la forma global de la 
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estructura, las secciones de los distintos elementos de la 

estructura. 

d) Estructura deformación 

La estructura en equilibrio esta deformada, es decir presenta 

alteraciones respecto a su geometría original, deformación que 

se produce en el proceso que tiene lugar en ella para lograr 

comunicar acciones y reacciones. La magnitud de estas 

variaciones geométricas depende tanto de la forma de la 

estructura como de las secciones, como de los materiales de 

que está constituida, aquella que se deforman mucho se 

denominan flexibles y las que se deforman poco rígidas, siendo 

ambos términos relativos entre sí. 

2.2.1.4. ¿Qué entendemos por falla en un componente estructural? 
 

Definimos como elemento estructural a cualquier elemento o 

componente cuya función esencial sea la transmisión de 

esfuerzos mecánicos o la retención de fluidos a presión. Esta 

definición es muy general e incluye por ejemplo desde una 

biela en un motor de combustión interna hasta una tubería de 

presión para conducción de fluidos a larga distancia. 

Es necesario tener en cuenta que, si bien la función primaria 

de un elemento estructural es la transmisión de esfuerzos o la 

retención de presión, existirán en general requerimientos 

adicionales que el elemento deberá satisfacer. Por ejemplo, el 

elemento puede tener que cumplir su función en un ambiente 

químicamente agresivo o a alta temperatura, bajo condiciones 

de desgaste abrasivo o bajo flujo neutrónico, etc. Estos 

requerimientos limitan en general el rango de materiales que 

será posible emplear para cumplir la función estructural 

primaria. 

Cualquier circunstancia que impida a un elemento estructural 

realizar su función prevista de transmitir tensión o retener 

presión se considerará un fallo del elemento según nuestra 

definición. 
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se origina cuando el elemento pierde su capacidad para 

soportar los esfuerzos anticipados en el diseño. Esta definición 

es muy amplia y por lo tanto cubre una amplia gama de 

situaciones. Una falla podría ser, por ejemplo, la existencia de 

defectos en una soldadura de tubería que impide que la misma 

opere a la presión de diseño. Si el álabe de la turbina se rompe 

o se deforma excesivamente, se cae. 

2.2.1.4.1. Descripción de los modos de falla. 
 

El fenómeno o mecanismo que provoca el evento o la situación 

de falla se denomina modo de falla. En consecuencia, los 

siguientes mecanismos de falla son típicamente capaces de 

afectar a un componente estructural: 

 

2.2.1.4.2. Excesiva Deformación e inestabilidad Elástica. 

Cuando una pieza que debe mantener sus dimensiones dentro 

de un rango establecido experimenta una deformación elástica 

que empuja esas dimensiones por encima del límite permitido, 

surgen problemas de interferencia como adherencias o 

deflexiones excesivas. Este es un ejemplo del modo de falla 

por deformación elástica excesiva. Las alteraciones 

dimensionales o distorsiones inaceptables pueden resultar de 

la recuperación elástica que ocurre cuando una pieza 

inmovilizada durante la soldadura se libera en el caso de 

uniones soldadas. 

2.2.1.4.3. Excesiva deformación plástica 
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La base del diseño tradicional de componentes estructurales 

es la deformación plástica excesiva, que es sin duda el modo 

de fallo mejor comprendido en un componente estructural. 

Determinar el tamaño de las porciones resistentes necesarias 

para garantizar su comportamiento elástico es, de hecho, el 

objetivo principal de este tipo de diseño. Teóricamente, esto 

indica que nunca se cumple una condición de fluencia, o 

deformación plástica, en un segmento resistivo. Sin embargo, 

la presencia de concentradores de tensiones más o menos 

severos y la formación de zonas plastificadas en el vértice de 

dichos concentradores son inevitables en las estructuras 

reales, especialmente en las construcciones soldadas. 

Mientras las dimensiones de la sección resistente sean 

típicamente grandes en comparación con el tamaño de estas 

zonas plásticas, la sección se comportará elásticamente, al 

menos según la teoría de ingeniería. Por el contrario, en el 

caso de que las zonas plásticas se expandan como resultado 

de cargas elevadas y acaben abarcando una parte sustancial 

de la sección, nos encontraremos ante un fallo resultante de 

una deformación plástica excesiva. En el peor de los casos, 

toda la sección podría plastificarse; en este escenario, lo 

llamaríamos una condición de fluencia generalizada. 

2.2.1.4.4. Inestabilidad plástica 

Bajo ciertas condiciones que analizaremos más adelante, un 

material que ha alcanzado la condición plástica puede 

inestabilizarse y conducir rápidamente a un colapso plástico. 

La inestabilidad plástica puede ser responsable en otros casos 

de la propagación rápida de una fisura, dando así origen a un 

fenómeno de fractura dúctil rápida. Hoy se sabe que muchas 

fallas catastróficas que en el pasado fueron atribuidas a 

fracturas frágiles, tuvieron su origen como inestabilidades 

dúctiles. El incremento logrado en las últimas décadas en la 

resistencia y tenacidad de los materiales, hace que el 
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fenómeno de falla por inestabilidad dúctil sea objeto de 

especial atención por parte de ingenieros e investigadores. 

2.2.1.4.5. Fatiga 

Una fractura rápida es frecuentemente precedida por el 

fenómeno de fatiga, que se cree es responsable de más del 

90% de las roturas de uniones. Una discontinuidad que sirve 

como concentrador de tensiones puede comenzar con 

pequeñas deformaciones climáticas y crecer lentamente hasta 

alcanzar un tamaño crítico, momento en el cual puede crecer 

rápidamente y provocar casi inmediatamente el colapso de la 

estructura afectada.    En el pico de discontinuidades 

geométricas relativamente severas, en presencia de cargas 

variables, se produce un proceso cíclico de deformación 

elastoplástica, fenómeno en el que se inicia la grieta por fatiga. 

Un factor clave en la resistencia a la fatiga, o el número de 

ciclos necesarios para que surja una grieta, es el tipo de medio 

y el estado de la superficie. Desde una perspectiva de 

ingeniería, se considera que la etapa de iniciación se ha 

completado cuando la fractura alcanza una longitud de 

alrededor de 0,25 mm. A partir de ese punto, se piensa que se 

está aproximando a la etapa de extensión o crecimiento 

estable, que finalmente conduce a la ruptura abrupta de la 

porción restante. 

2.2.1.4.6. Creep y creep-fatiga. 

Es una práctica común idealizar las deformaciones elásticas y 

plásticas que experimenta un material suponiendo que la 

fuerza que las provoca actúa instantáneamente. La fluencia es 

la deformación que normalmente avanza con el tiempo y puede 

surgir más tarde en determinadas circunstancias. 

La deformación por fluencia de los materiales metálicos y 

cerámicos se vuelve considerable en el rango de temperatura 

de 0,3/0,6 Tf, donde Tf es el punto de fusión absoluto del 

material. Por el contrario, la temperatura a la que los 

fenómenos de fluencia se vuelven significativos para los vidrios 
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y polímeros es típicamente cercana a la temperatura de 

transición vítrea (Tg) del material. Por lo tanto, muchos vidrios 

y polímeros tendrán efectos de fluencia a temperatura 

ambiente, pero los metales en general no los tendrán. 

2.2.1.4.7. Fractura rápida 

Una definición de fractura es el fin del proceso de deformación 

plástica. En términos generales, se manifiesta como la división 

o fragmentación de un cuerpo sólido en dos o más partes bajo 

la influencia de una enfermedad. 

Cuando un metal se somete a un ensayo de tracción, puede 

producirse una estrangulación en la zona central de la muestra, 

lo que puede llegar a provocar una reducción del valor de área 

del 100%. Este tipo de fractura, conocida como fractura dúctil, 

es típica de materiales muy puros pertenecientes al sistema 

cúbico centrado en las caras (fcc). Sin embargo, una gran 

cantidad de sólidos, especialmente cristales iónicos y metales 

cúbicos centrados en el cuerpo (bcc), muestran signos de 

fracturas que están precedidas por cantidades 

extremadamente modestas de deformación plástica. Estas 

fracturas se propagan rápidamente a lo largo de planos 

cristalográficos claramente definidos, conocidos como planos 

de clivaje, que tienen una energía superficial baja. Nos 

referimos a este tipo de fractura como frágil. 

2.2.1.5. Viviendas informales 
 

Debido a la migración de personas de las zonas rurales a las 

áreas metropolitanas en busca de mayores perspectivas e 

ingresos, la Huancayo Metropolitana vive actualmente una 

creciente evolución de su morfología urbana. Sin embargo, 

esto también se acompaña de una gran informalidad debido a 

la necesidad básica de vivienda, con edificios de dos a cinco 

pisos construidos con materiales y mano de obra de mala 

calidad, así como con planos y estructuras deficientes.
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Los persindividuos optan por construir sus propias viviendas en 

un intento de ahorrar dinero y agilizar el proceso de 

construcción. Sin embargo, no toman en cuenta que, en caso de 

un sismo de gran magnitud, la principal causa de muertes no es 

el movimiento tectónico, sino el derrumbe de las propias 

viviendas. Además, las condiciones climáticas como la lluvia y 

el granizo contribuyen a este problema, así como la falta de 

obtención de los permisos de construcción necesarios, como se 

demostró en el caso del 14 de octubre de 2019, cuando se 

derrumbó el techo de la sala de recepción 16 “Dos Estrellas” en 

el distrito de Huancán, dejando seis personas muertas y 

numerosas heridas (ver Figura 7).. 

Figura N° 2: Caída del Techo de Recepciones dejó 6 muertos, 
Huancán 

 

Fuente: El comercio, 14 de Octubre del 2019 

El Instituto Nacional de Seguridad Nacional (INDECI) es 

reconocido como uno de los organismos encargados de 

identificar, clasificar y evaluar los peligros que pueden 

presentarse en este tipo de construcciones. En la misma línea, 

el SENCICO registra el número de viviendas informales que 

existen en un territorio determinado. Los municipios son los 

encargados de otorgar los permisos de construcción de 

viviendas, pero no existen entidades formales que validen las 

viviendas informales. 
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2.2.1.6. Procedimiento sugerido para la Determinación de las 

Acciones Sísmicas – Norma E.030 “Diseño Sismo 

resistente” 

El Anexo I de la Norma E.030 considera 3 etapas previas para la 

validación estructural; estas etapas previas llevan por título 

Peligro Sísmico, donde solo nos indica identificar el lugar y las 

características del edificio basado en su categoría, sistema 

estructural e irregularidad; la tercera es el análisis estructural 

dependiente de las dos etapas anteriores donde se plantean los 

criterios del modelado matemático así como calcular el peso de 

la estructura y define los procedimientos de análisis en un rango 

lineal, tanto el análisis estático como el dinámico; cumpliendo 

estas tres previas, se llega a la última etapa: la validación de la 

estructura, que depende de los resultados obtenidos de la etapa 

previa y determina si la estructura cumple o no con los requisitos 

de la rigidez e irregularidad que la norma exige 
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Figura N° 3: Diagrama del Procedimiento Sugerido para la 
Determinación de las Acciones Sísmicas. 

 
 

Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente” – 2019. 

En este procedimiento, la fuerza causada por un sismo futuro es 

representada matemáticamente en función de las características 

propias de la estructura, como su ubicación geográfica, categoría y 

otros. Dicha fuerza será repartida en todos los pisos, lo que permiten 

analizar el desplazamiento de cada uno de ellos, cumpliendo con las 

etapas siguientes: 
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a) ETAPA 1: Peligro Sísmico 

Un estudio de barrios y diseño de edificaciones sismo-

resistentes requerirá del conocimiento de algún valor que 

represente la intensidad del movimiento del suelo en diversos 

lugares de la región establecida. El IGP define la amenaza 

sísmica de una región como la probabilidad de que el 

parámetro que mide el movimiento del suelo producido por un 

sismo supere un límite establecido en un período de tiempo 

determinado. De acuerdo con la norma E.030, se producirán 

múltiples sismos para determinar el valor de “Z”, que define 

el porcentaje de la aceleración horizontal máxima sobre suelo 

rígido con una probabilidad del 10% de ser superada en 50 

años. Por ejemplo, si ocurre un sismo severo de cada 10 con 

un período de retorno de 475 años, existe una certeza del 

90% de que la estructura diseñada resistirá este sismo, pero 

una certeza del 10% de que será mayor al 100%. 

Ecuación 1: Probabilidad de excentricidad 

𝐸 (%) = 1 − (1 − 
1 

)𝑉𝑢 
𝑇𝑅 

 
 

 

Utilizando el software CRISIS 2007, se utilizó una evaluación 

probabilística del peligro sísmico en 22 para calcular los 

valores "Z". Con base en la distribución espacial de la 

sismicidad, se creó un mapa de peligro sísmico para el Perú, 

tomando en cuenta 33 fuentes sismogénicas. (Ver Figura 11). 

Huancayo se puede encontrar en la fuente 24. El programa 

predice futuras magnitudes de terremotos; en esta 

investigación, produjo mapas de peligro sísmico que 

muestran las aceleraciones anticipadas para varios períodos 

de retorno y estructurales. 
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Se obtuvo una aceleración máxima de 444,23 gals (cm/s2) en 

el suelo del área de estudio para un período de retorno de 

475 años, con un punto de ubicación de coordenadas 

geográficas en Lima en latitud - 12,05 y longitud - 77,05. Este 

valor es de aproximadamente 0,45 g similar al valor que se 

muestra en la Tabla 1 de la norma E.030. 

Figura N° 4: Mapa de peligro Sísmico para el Perú, CRISIS-2007 
 

Fuente: Re-Evaluación del Peligro Sísmico Probabilístico para el Perú, 

IGP - Lima 2014. 

En esta etapa se requiere determinar los valores de los 

siguientes factores: factor de amplificación sísmica “C”, 

condición geotécnica con los valores de “TP” y “TL” (véa 

Tabla 1) and “Z” y “S” en función a la zone. 

Tabla 1: Factores de zona “Z” 

 
 

 

El Estudio de Mecánica de Suelos, con base en tres pruebas 

que permite la Norma E.030, determina el valor de “S” 

clasificando los perfiles de suelo: El promedio ponderado de 

los resultados N60 o, para suelos cohesivos, el promedio 

ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada 

(Su) es otra opción para suelos granulares. El ensayo de 
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penetración estándar (SPT), basado en los parámetros 

definidos en NTP 339.133, es otra opción. Desde el nivel más 

bajo de la cimentación hasta una profundidad de 30 metros, 

son aplicables todos los parámetros calculados para cada 

perfil de suelo. La Norma E.030 proporciona la Tabla N° 2, 

que resume los valores normales para cada tipo de perfil de 

suelo (consulte la Tabla 2): 

Tabla 2: Clasificación de los perfiles de Suelo 

 
 

Además, los límites de uso permitidos para el análisis SPT 

están establecidos por la Norma E.050 “Suelos y Cimentaci” 

en la siguiente tabla (Ver Tabla 3).Tabla 3: Aplicación y 

Limitaciones del Ensayo SPT 
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b) ETAPA 2: Caracterización del Edificio 

En este paso se determina la categoría del edificio y se 

determina el valor del factor de uso “U” (ver Tabla 4) utilizando 

la Tabla de Factores de Zona de la Norma E.030.Tabla 4: 

Categoría de las Edificaciones y Factor "U" 
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Para la obtención de los valores de “U”, se hace uso, una vez 

más, del estudio de peligro sísmico. Basado en los estudios 

realizados en los análisis para un sismo severo (raro) en la 

ciudad de Lima con un 28 período de retorno de 475 años, se 

obtuvo una aceleración máxima de 444.23cm/s2, pero ahora 

haciendo uso de un sismo muy raro que tiene por período de 

retorno de 975 años su aceleración máxima es de 

541.15cm/s2 (Ver Tabla 5). La relación de aceleraciones del 

sismo muy raro sobre el severo resulta 1.22 y la Norma coloca 

un valor de factor de uso “U” de 1.30, lo que significa que se 

analiza una estructura para un sismo muy raro y no para uno 

severo. 

Tabla 5: Valores de Máximas aceleraciones estimadas para las 
capitales de departamento de Perú (referencia, Plaza de Armas). 

 
 

c) ETAPA 3: Análisis Estructural 

El programa ETABS v.16.2.1 será utilizado para realizar el 

modelo de análisis, donde las estructuras de concreto 

armado y albañilería serán evaluadas a través de las inercias 

de las secciones brutas. Además, cada piso contará con 

diafragmas rígidos y, para lograr esto, se empleará un modelo 

con masas concentradas y tres grados de libertad (2 

transnacional en dirección longitudinal y transversal además 

de 1 rotacional en la dirección Z) para cada diafragma (Ver 
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Figura 13); de esta manera, la distribución de las fuerzas 

horizontales se dará en función de la rigidez que cada 

elemento resistente posee. 

. 

 

Figura N° 5: Deformación en los elementos estructurales 

de un entrepiso con diafragma rígido en su mismo plano 

ante un desplazamiento en el eje X. 

 
Fuente: Dinámica Estructural Aplicada al Diseño Sísmico; García Reyes, Luis 

Enrique – 1998. 

El peso sísmico “P” se estima utilizando la siguiente 

metodología: si asumimos un diafragma rígido, se considera 

la masa que se mueve para cada nivel, la masa de los 

elementos a la mitad de la altura del piso más la mitad del 

piso superior, creando un modelo pseudo tridimensional que 

se mueve en el 3GDL descrito anteriormente; en 

consecuencia, el peso de los elementos ubicados a la mitad 

de la altura del primer nivel no se toma en cuenta en el cálculo 

del peso sísmico total porque se supone que se distribuirá 

hacia el suelo. Todos estos factores se combinan para 

producir el peso sísmico “P”. 

n el Centro de Masas de cada diafragma de la estructura, 

serán aplicadas las fuerzas sísmicas (inerciales) 

determinadas en este análisis estático, y este peso de cada 

nivel será ubicado en este lugar. 

. 
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2.2.2. Sistema de albañilería confinada 
 

El método de construcción que se emplea habitualmente en la 

construcción de viviendas es la mampostería confinada. En este tipo de 

edificación se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de unión, vigas, 

etc. 

Este tipo de construcción comienza con la pared de ladrillo, luego se vierte 

el hormigón en las columnas de unión y, por último, se crean juntos el 

techo y las vigas. Martínez y Blanco Blasco. 

Figura N° 6: Albañilería confinada 
 

 
Fuente: Manual de construcción para maestros de obra – Ing Medina Cruz, Ricardo; Ing Blanco 

Blasco Antonio. 

2.2.2.1. Importancia de la albañilería confinada 

 
Este tipo de viviendas han sido los diseños arquitectónicos más 

comunes en las ciudades de nuestro país durante mucho tiempo 

y esta tendencia sigue presente en la actualidad. Sin embargo, 

si estás a cargo de este tipo de proyectos, debes tener en cuenta 

tres cosas: 

 

Una casa necesita tener una estructura resistente y resistente 

para soportar adecuadamente los impactos catastróficos de un 

terremoto, por lo que es fundamental tener en cuenta estos tres 

factores. Una casa mal construida o que carece de integridad 

estructural sufrirá daños durante un terremoto (ver Figura 2). La 
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casa podría colapsar, lo que provocaría lesiones graves a sus 

ocupantes, importantes pérdidas materiales e incluso la muerte 

de algunos de ellos. (Blanco Blasco y Medins Cruz). 

Figura N° 7: Vivienda dañada debido al terremoto de Pisco. 

15 de agosto, 2017. 
 

Fuente: Manual de construcción para maestros de obra – Ing Medina Cruz, 
Ricardo; Ing Blanco Blasco Antonio. 

 

 

 

2.2.2.2. Características de la albañilería confinada 
 

Entre sus propiedades tenemos: 

 Un objeto que se puede manipular con una mano debido a 

su peso y tamaño se llama ladrillo. Los bloques son objetos 

grandes y pesados que requieren dos manos para moverlos.. 

 Ladrillos y cuales se refiere esta Norma.bloques, cuya 

elaboración use materia prima como arcilla, sílice-cal, o 

concreto, son las unidades de albañilería a las  

 Estas piezas pueden realizarse de manera industrial o 

artística y pueden tener forma maciza, hueca o tubular. 

 Una vez alcanzada la resistencia y estabilidad volumétrica 

requeridas, se procederá a la utilización de unidades de 

mampostería de hormigón. El plazo mínimo de uso de los 

departamentos saneados con agua será de 28 días (Ministerio de 

Vivienda, 2019).) 
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2.2.2.3. Clasificación para fines estructurales 
 

Las unidades de albañilería tendrán las características 

indicadas en la Tabla 6 para efectos del diseño estructural. 

Tabla 6: Unidad de albañilería para fines estructurales 

 

 
2.2.2.4. Componentes de la albañilería confinada 

 
Los componentes utilizados en este tipo de construcción son 

los siguientes: 

 

Revisemos cada componente detalladamente. 
 

a) Ladrillo 

Actualmente, en el mercado se encuentran disponibles 

diversas variedades de ladrillos que se pueden utilizar 

para construir muros de carga. Si bien algunos son de 

buena calidad, otros no son aptos para su uso. Los 

ladrillos se presentan en dos amplias variedades: 

macizos y tubulares. Debido a su fragilidad y poca 

resistencia, los ladrillos tubulares, también conocidos 
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como ladrillos pandereta (ver figura 17), no son la mejor 

opción para construir muros de carga por las razones ya 

mencionadas. Los ladrillos King Kong, que son macizos, 

son los más recomendados. En el mercado, existen dos 

variedades: 

Figura N° 8: Ladrillos 

 
 

 

A la hora de comprar nuestros ladrillos, ten en cuenta 

las siguientes sugerencias: 

- Ni el exterior ni el interior de los mismos deben 

contener ningún material extraño (Ver imagen 18). 

- Asegúrate de que estén bien cocidos, no 

quemados. 

- Si los golpeas con un martillo, deben sonar 

metálicos. 

- La figura 19 ilustra por qué no deben estar 

agrietados. 

- No deben tener vetas blancas que provengan de la 

sal.
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Figura N° 9: Los ladrillos tubulares son los ladrillos 

pandereta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
Figura N° 10: No deben tener materias extrañas en su 

superficie o interior 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura N° 11 : No deben estar agrietados 

 

Fuente: Manual de construcción para maestro 
de obra – Ing Medina Cruz, Ricardo; 

Ing Blanco Blasco Antonio. 
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b) Mortero 

Un componente esencial de la resistencia de un muro de 

carga es el mortero. Es importante recordar que el 

mortero se utiliza principalmente para unir los ladrillos. - 

Para reparar cualquier imperfección en los ladrillos. 

Debido a la importancia de este componente, se debe 

preparar un mortero de alta calidad. Para lograr esto, es 

necesario prestar atención a dos cosas esenciales: 

a. La calidad de sus ingredientes. 

 

b. La dosificación. 

La dosificación volumétrica apropiada está descrita en la 

Norma Técnica de Edificaciones E-070. Estas son las 

medidas: 

Tabla 7: Dosificación 
 

 

 

Loa dos morteros se utilizan en muro portantes 

 
 

c) Fierro de Construcción 

La productividad de los trabajadores que se emplean 

para construir estructuras de hormigón armado tiene un 

impacto significativo en su calidad. Incluso la mejor 

ingeniería y los mejores materiales para el diseño 
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estructural son ineficaces si no se siguen los 

procedimientos de construcción de manera adecuada 

(ver Figura 20). 

La calidad del refuerzo que se incorporará al edificio es 

uno de los procedimientos de construcción más cruciales. 

Se debe asegurar que se ajuste a las especificaciones 

que figuran en los planos estructurales y que tenga las 

"dimensiones y formas" adecuadas. 

En particular, en el "Capítulo 1", hemos brindado 

algunas sugerencias relevantes en relación al tema de 

los fierros. 

Figura N° 12: Buen ladrillo, pero estribo deficiente y 
escasa longitud del gancho. 

 

Fuente: Manual de construcción para maestro de obra – Ing Medina Cruz, 

Ricardo; Ing Blanco Blasco Antonio. 

d) Concreto 

Las técnicas de producción de hormigón son otro aspecto 

de la construcción que requiere una atención especial. 

Las siguientes variables afectan la calidad final del 

hormigón: 

- Propiedades de los componentes. 

- Dosificación, o la cantidad de cada 

ingrediente que se requiere emplear en 

la creación de la mezcla.. 
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2.2.2.5. Pruebas para la albañilería confinada 
 

a) Muestreo. - El muestreo será efectuado a pie de obra. Por cada 

lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionará 

al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuarán 

las pruebas de variación de dimensiones y de alabeo. Cinco de 

estas unidades se ensayarán a compresión y las otras cinco a 

absorción. 

b) Resistencia a la Compresión. - Para la determinación de la 

resistencia a la compresión de las unidades de albañilería, se 

efectuará los ensayos de laboratorio correspondiente, de acuerdo 

a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604. La resistencia 

característica a compresión axial de la unidad de albañilería (f´b) se 

obtendrá restando una desviación estándar al valor promedio de la 

muestra. 

c) Variación Dimensional. - Para la determinación de la variación 

dimensional de las unidades de albañilería, se seguirá el 

procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604. 

d) Alabeo. - Para la determinación del alabeo de las unidades de 

albañilería, se seguirá el procedimiento indicada en la Norma NTP 

399.613. 

e) Absorción. - Los ensayos de absorción se harán de acuerdo a 

lo indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613. 

 
2.2.2.6. Limitaciones en su aplicación 

 

El uso o aplicación de las unidades de albañilería estará 

condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas sísmicas son 

las indicadas en la NTE E.030 Diseño Sismorresistente. 
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Tabla 8: Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para muros 
Confinados 

 
 

Con el respaldo de un informe y memoria de cálculo visado por un 

ingeniero civil, las restricciones especificadas establecen requisitos 

mínimos que pueden ser obviados. 
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2.3. Definiciones de términos 

 
a. Agregado Grueso: El MTC E207 agregado grueso es la fracción del 

Agregado que se mantiene en el tamiz Nº 8. Respecto a la página 25, 

Herrmann do Nascimento (2018). 

b. Análisis granulométrico: es lo cual se refiere a la que la mezcla de 

pavimentación tiene cada tamaño de partícula presente en ciertos 

porcentajes y las partículas agregadas están dentro de un cierto margen de 

tamaños. Página 89 del libro de Valdivia Sánchez 2017) 

c. ASTM (American Society for testing and Materials): Sociedad Americana 

para Ensayos y Materiales. 

d. Cemento: Partículas en suspensión combinadas con una cantidad adecuada 

de agua para crear una pasta aglomerante que resiste tanto al agua como al 

aire. 2014; Norma E.060. del RNE) 

e. Cemento portland: Definido como el producto mineral algo hidratado e 

hidráulicamente activo, se crea calentando una mezcla de materiales 

amorfos y calcáreos. 

f. Concreto: Debido a sus múltiples usos, desde vías ferroviarias hasta 

estructuras de edificios, es uno de los materiales más utilizados en la 

construcción. 

g. Diseños de mezcla: Es el proceso de elaborar la proporción de los 

componentes integrantes de la unidad cúbica de concreto. (Absalon & Salas, 

2008) 

h. Durabilidad: Definible como la capacidad del hormigón para soportar 

fuerzas ambientales externas, ataques químicos, abrasión y diversos 

fenómenos o dotaciones de utilidad estructural. 

i. Resistencia 
Es la capacidad de un material de mostrar oposición, mayor o menor, a las 

fuerzas que se le aplican sin deformarse ni romperse.
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2.4. Hipótesis 

 
2.4.1. Hipótesis general 

 

El comportamiento estructural de las viviendas informales con sistema de 

albañilería confinada llegara a ser deficiente en Sapallanga provincia de 

Huancayo. 

2.4.2. Hipótesis específica 
 

a) La distorsión no cumple con los límites permitidos notablemente en el 

comportamiento estructural de las viviendas informales con el sistema de 

albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

b) El comportamiento sísmico varía notablemente en las viviendas 

informales con el sistema de albañilería confinada en Sapallanga 

provincia de Huancayo. 

c) La fuerza cortante varía levemente en el comportamiento sísmico 

estructural de las viviendas informales con sistema de albañilería 

confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

2.5. Variables 

 
2.5.1. Definición conceptual de las variables 

 

a) Variable independiente (X) 

Albañilería confinada 

Cuando se construyen muros de primer nivel, la base de concreto se 

considera un confinamiento horizontal. La mampostería confinada, 

también conocida como mampostería reforzada, está rodeada por 

elementos de concreto reforzado en todo su perímetro. (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2020). 

Variable dependiente (Y) 
 

Comportamiento estructural de viviendas informales 
 

El término se refiere al conjunto de reacciones que experimenta la 

estructura en respuesta a la actividad sísmica y las cargas 

gravitacionales, incluyendo deformaciones, tensiones y tensiones 

internas. En el caso de la mampostería, la falla más común en el 
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comportamiento de la mampostería confinada es el agrietamiento. 

(Cuellar Montes, 2019). 

2.5.2. Definición operacional de la variable 
 

a) Variable independiente (X) 

Albañilería confinada 

Dimensiones: 

 D1: Albañilería 

 D2: Densidad de muros 

Indicadores: 

 Resistencia 

 Rigidez 

Al mismo tiempo, cada dimensión se vuelve opaca en los indicadores. 

 
 

b) Variable Dependiente (Y) 

 
Comportamiento estructural de viviendas informales 

El comportamiento estructural se operacionaliza mediante sus 

dimensiones: 

 D1: Distorsión de entre piso 

 D2: Comportamiento sísmico 

 D3: Cargas sometidas 

A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores. 

 
 

2.5.3. Operacionalización de variables 
 

Tabla 9. Operacionalización de variables. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Método de investigación 

 
Según (Hernández Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodología 

de la investigación, 1997), nos menciona que el método científico a que método 

basado en procedimientos confiables que busca rechazar o confirmar un 

planteamiento, de esta forma recopilando más información para una base de 

datos. 

Esta metodología nos permitirá realizar un diagnóstico de las viviendas 

informales en Sapallanga con ayuda del programa ETABS ante el 

comportamiento de sísmico que llegan a tener. 

 

El método de investigación aplicado en la investigación corresponde al método 
científico. 

 

3.2. Tipo de investigación 

 
Carrasco Díaz, (2006), nos menciona que la investigación aplicada está basada 

en propósitos prácticos bien definidos, realizando una investigación para 

transformas, cambiar e innovar una parte de la realidad, este proceso viene a 

ser realizado de forma organizada. 

En la investigación se evaluó el comportamiento estructural de la vivienda 

realizadas de manera informal con sistemas de albañilería confinada y ver si 

presentan anomalías con relación al RNE. 
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Con los aspectos antes mencionados en la investigación se hiso uso de un tipo 

de investigación aplicada. 

3.3. Nivel de la investigación 
 

La tesis establecida presenta un nivel de investigación descriptiva, de tal manera 

que establezca un grado de presentación y nuevos conocimientos que miden las 

variables con el uso de técnicas establecidas. (Marroquín Peña, 2012) 

El nivel de investigación de tipo descriptiva nos permite establecer un grado de 

conocimiento es los nuevos conocimientos entre las variables entre las viviendas 

estudiadas en base a albañilería informal ante el comportamiento estructural que 

presenta. 

En base a lo antes mencionado en la presente tesis se aplicó un nivel de 

investigación descriptiva. 

3.4. Diseño de la investigación 

 
La presente investigación se basa en una investigación no experimental que 

vienen a ser fundamentado por una evaluación de un sistema existente y el 

comportamiento que esta presenta ante eventos naturales. 

Se realizó una evaluación de sistemas de albañilería informal existentes en 

función al comportamiento que presenta ante agentes naturales sísmicos. 

Con respecto a estos antecedentes se empleó un diseño de investigación no 

experimental. 

3.5. Población y muestra 

 
3.5.1. Población 

 

Dado que “la población es el conjunto de todos los casos que cumplen 

una serie de especificaciones”, como afirman Hernández et al. (2006, p. 

238), es deseable definir con precisión las características de la población 

para poder definir los parámetros de la muestra. 

La población a estudio son las viviendas informales con sistemas de 

albañilería ubicadas dentro del distrito de Sapallanga 

3.5.2. Muestra 
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Según Cárdenas (1974), menciona que una muestra llega a ser definida 

tomando como base la población la cual llega a representar a este 

conjunto al presentar la mismas características y cualidades, este tipo de 

muestreo viene a ser aleatorio. 

En la presente investigación se seleccionaron tres viviendas informales 2 

de estas compuestas por 3 niveles y 1 azotea y la tercera vivienda de 

cuatro niveles. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
3.6.1. Técnicas 

 

Según lo refiere Vásquez Vélez (2011), las técnicas vienen a ser un 

conjunto de medios, recursos y mecanismos las qye ayudan el el 

proceso de recopilacion, organizar y conservar información relacionada 

a los objetivos del tema. 

a) Observación 

Esta técnica viene a ser utilizada para detallar, definir y comparar 

fenómenos y eventos que se presencian. 

b) Análisis de documentos 

Los documentos usados son aquellos que fueron usados desde el 

inicio de la investigación como fuente de recopilación de datos e 

interpretación de los mismos. 

 Revisión de bibliografía 
 

Se hiso revisión bibliográfica para profundizar y tomar como base 

de información y antecedentes relacionados al tema, la cual guio 

el trabajo para el procesamiento de datos. 

3.6.2. Instrumentos 
 

Hernández Sampieri (2018), nos menciona que los instrumentos llega a 

hacer aquellos que ayuda a una medicion adecuada, encargandose asi 

una medicion de datos observables que vienen a representar los 

conceptos y variables de la investigación. 

3.7. Procesamiento de la información 

Según Giraldo Huertas (2016), el procesamiento de la información ayuda a 
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proporcionar datos organizados y agrupados que facilitan al investigador el 

correcto análisis de los mismos. 

3.7.1. Contexto de la zona de trabajo 
 

3.7.1.1. Zonificación sísmica 
 

Este estudio se realizó en el distrito de Sapallanga, ya que engloba el 

estudio de comportamiento estructural de viviendas informales en situ a 

diferentes estructuras. 

Se realizara el estudio de tres viviendas construidas sin guía de 

profesionales, las cuales vienen a basarse en albañilería. 

Figura N° 13: Zonificación sísmica 
 

 
Fuente: (Ministerio de vivienda, Construcción y Saneamiento, 2020) 

 

Tabla 10. Factor de zona “Z” 

 
 

 

 

 

Basándonos en el RNE E 0.30 Diseño sismo resistente, el distrito de 
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Sapallanga pertenece a la provincia de Junín y a la vez a la Región Junín 

de esta manera llega a ser clasificada en una zona sísmica 3 resultando 

así tener un factor Z=0.35. 

 

3.7.2. Caracterización del estudio de suelos 
 

Se realizaron tres calibraciones para la investigación geotécnica, una 

para cada habitación a una profundidad de tres metros bajo la superficie 

y con una sección que coincidía con la profundidad. 

Se extrajeron muestras de suficiente cantidad para realizar los ensayos 

necesarios mencionados bajo la norma técnica E 0.30 Diseño sismo 

resistente, las zonas de excavación llegan a ser lugares de habitados en 

un 90% con un nivel de suelo regular. 

La zona de estudio llega a clasificarse como una zona de mediana 

actividad sismica, la cual viene a ser relacionada con la sub división de la 

placa oceánica bajo la placa continental sudamericana. 

Ensayos de laboratorio que se realizaron son a base y en función con la 

American Association of State Highway and Transportation Officials 

(AASHTO). 

a) Ensayos estándar 

 ASTM D-422 (Análisis Granulométrico por Tamizado) 

 ASTM D-4318 (Límite Líquido) 

 ASTM D-4318 (Límite plástico) 

b) Ensayos especiales 

 ASTM D-3080 (Corte directo) 

 ASTM D-2216 (Humedad) 
 

De esta forma se llegaron a obtener los siguientes resultados en los 

siguientes ensayos. 

 

 

 

Tabla 11: Resultados de los ensayos 
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Figura N° 14: Propiedades del perfil del suelo 

 

Fuente: Programa ETBS 

 
 

 

Al realizar el estudio de suelos de la zona, se aprecia un suelo arcilloso 
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por lo que viene a ser clasificada en un suelo de tipo blando (S2) como 

suelo flexible donde la velocidad de propagación de onda de corte Vs= 

180 m/s. 

Tabla 12: Factor de suelo “S” 

 

 
El factor de suelo S= 1.20 para un suelo de clasificación S3 

 

Tabla 13: Periodos “Tp y TL” 

 
 

Perfil de suelo 
 

Fuente: (E.030 Diseño sismo resistente ) 

 

La duración que define la plataforma para el factor C (TP) = 1,0 y la 

duración que define el inicio de la zona para el factor C en desplazamiento 

constante (TL) = 1,6 

Los inmuebles como viviendas se categorizan como pertenecientes a la 

categoría C con un factor de uso U= 1,0 de acuerdo a la caracterización 

mediante la tabla N° 5 de la categoría de edificaciones y el método de 

diseño sismorresistente RNE e0.30. 

De acuerdo a la tabla N° 7 de sistemas estructurales se viene trabajando 

con un sistema de muros estructurales con un coeficiente básico de 

reducción R0. = 6 
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Tabla 14: Irregularidad en planta y altura de las edificaciones 

 

 

Para el cálculo del periodo fundamental de vibración vienen a ser 

estimada con la expresión. 

 

Tabla 15: Periodo fundamental en las edificaciones 

 
 

Con los resultados antes obtenidos se calculara el factor de amplificación 

sísmica que viene representada por el factor C, de acuerdo a la norma E 

0.30 Diseño sismo resistente para los datos obtenidos de usar la siguiente 

expresión: 

𝑇 < 𝑇𝑃 C= 2.5 

3.7.2.1. Cálculo de la fuerza cortante en la base en las edificaciones La 

fuerza cortante de la estructura en la base se obtendrá usando los valores 

anteriormente calculados, en la siguiente ecuación: 

Ecuación 2: Fuerza cortante en la base de la edificación 

𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 
𝑉 = 

𝑅 
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1ra Edificación 2da Edificación 3ra Edificación 

𝑉 =0.194 𝑉 =0. 0.194 𝑉 = 0. 175 

 
3.7.3. Cálculo de la aceleración espectral 

De acuerdo a las características de la zona en la que trabajamos, se define 

el factor de amplificación sísmica para ver el comportamiento estructural a 

lo largo de un periodo, por lo que se usara la siguiente expresion: 

 
 

Estos valores llegaran a ser sustituidos en la siguiente fórmula para ver 

el comportamiento en la aceleración espectral que presenta. 

 

𝑆𝑎 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆 

 
 

𝑅 
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Tabla 16: Espectro inelástico en una relación de periodo fundamental y factor 
de amplificación sísmica para la 1ra edificación y la 2da edificación. 

 
 
 
 



71  

 
 

Figura N° 15: Factor de amplificación sísmica (Sa) vs Periodo (T) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17: Espectro inelástico en una relación de periodo fundamental y 
factor de amplificación sísmica para la 1ra edificación y la 2da edificación. 

 

ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO ACELERACIÓN (Sa) 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1 
TP 

0.8 
TL 

0.6 
Sa 

0.4 

0.2 

0 

0 0.5 1 1.5 2 

Periodo T 

2.5 3 3.5 4 

 
36 

 
0.49 

6452 1. 

Sa
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Figura N° 16: Factor de amplificación sísmica (Sa) vs Periodo (T) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Para las edificaciones de albañilería los límites de distorsión encontrados en 

entrepiso deberán de cumplir con el siguiente parámetro: 

Tabla 18: Limites de distorsión según material predominante 
 

Límites para la distorsión del entrepiso 
 

Material predominante 

Concreto armado 0.007 

Acero 0.01 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con muros con ductilidad limitada 0.005 

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018) 

 Parámetros a tomar en cuenta como límites de desplazamiento 

Las estructuras deben de contemplar una separación con la estructura 

vecina desde el terreno natural con distancia mínima s con el fin de evitar 

el contacto ante movimientos sísmicos, dicha distancia no llegara a ser 

menor que los dos tercios de la suma de los desplazamientos máximos 

de las edificaciones que colindan con este, pero a la vez no deberán ser 

menores a 

s = 0,006 h ≥ 0,03 m 

Donde: 

ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO ACELERACIÓN (Sa) 

1.8 1.6452 

1.6 

1.4 

1.2 

1 
TP 

0.8 
TL 

0.6 0.4936 
Sa 

0.4 

0.2 

0 

0 0.5 1 1.5 2 

Periodo T 

2.5 3 3.5 4 

Sa
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h = se considera desde una altura media a partir del nivel del TN hasta 

el nivel de evaluación “s”. 

De esta forma las edificaciones que colindan las edificaciones presentan 

una altura de entre 11.40 m a 12 m de esta las edificaciones deben tener 

un desplazamiento mínimo de 0,0684 m. 

3.7.1. Definición de cargas 
 

3.7.1.1. Carga muerta 

La carga muerta va directamente dirigida a los elementos estructurales 

de la edificación como las columnas, arriostre, loza y muros de albañilería. 

Tabla 19: Características de los materiales 
 

Material Peso unitario 

(Kg/m3) 

Coeficiente de 

poisson 

Módulo de 

elasticidad (kg/ cm2) 

Elementos de 

albañilería 

1800 0.25 Em= 500 f´m 

Acero 7800 0.27 – 0.30 Ec= 2.1 * 106 

Concreto 2400 0.15 – 0.20 
 

 

Ec= 15000*√𝑓´𝑐 

Fuente: (Abanto Castillo, 2017) 
 

El peso de la losa llega a depender del espesor que presenta y del tipo 

de losa con la que se trabaja si es una losa aligerada o rígida. 

En las edificaciones estudiadas se viene trabajando con una losa 

aligerada de un grossor de 20 cm. 

Tabla 20: Peso de una losa aligerada 

 
 

3.7.1.2. Carga viva 

Las cargas vivas llegan a ser generados por los componentes móviles 

que llegan a variar de ubicación como las personas, muebles, mercancía, 

etc. Para el momento del análisis llegan a ser distribuidas de manera 

uniforme en un área de piso. 
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Tabla 21: Cargas mínimas repartidas 
 

Ocupación o uso Cargas impuestas kPa (kgf/m2) 

Tiendas 5.0 (500) 

Corredores y escaleras 5.0 (500) 

Viviendas 2.0 (200) 

Corredores y escaleras 2.0 (200) 

Fuente: (Norma E0.20 Cargas, 2021) 

 

3.7.1.3. Combinación de cargas en Etabs 

Para realizar el análisis dinámico se hará una combinación de cargas para 

su cálculo en el programa Etabs, involucrando las cargas vivas, muertas 

y sísmicas. 

Tabla 22: Combinación de cargas para un sistema dinámico 
 

 

 
 

3.7.1.4. Fuerza cortante y momentos flectores resultantes en las 

edificaciones 

Se mostran los esfuerzos de fuerza cortante y momento flector 

resultantes in las secciones de albañilería tras llevar a cabo el 

modelamiento de las tres edificaciones. 

. 

.
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Figura N° 17: Vista en planta y en 3D de la primera edificación 

 

Fuente: ETABS modelamiento 
 

Figura N° 18: Momento flector de los muros en el eje F-F y A-A 
 

Fuente: ETABS modelamiento 
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Figura N° 19: Fuerza cortante en el eje C-C y 1-1 
 
 

Fuente: ETABS modelamiento 

 

 

Figura N° 20: Vista en planta y en 3D de la 2 da edificación 
 

Fuente: ETABS modelamiento 
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Figura N° 21: Momento flector 

 

Fuente: ETABS modelamiento 

 

Figura N° 22: Fuerza cortante 
 
 

 

Fuente: ETABS modelamiento 
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Figura N° 23. Vista en planta y en 3D de la 3ra edificación 

Fuente: ETABS modelamiento 

 

Figura N° 24: Momento flector 
 

Fuente: ETABS modelamiento 
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Figura N° 25: Fuerza cortante 
 
 

Fuente: ETABS modelamiento 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En este apartado se presentan los resultados del examen de las tres casas 

construidas bajo el programa ETABS sin supervisión técnica de expertos. Esto 

permite examinar los desplazamientos del diafragma, los espectros de aceleración, 

las deformaciones, las cargas y las fuerzas de corte. 

Estos hechos se consideran en las conclusiones relativas a la hipótesis.. 

4.1. Cálculos 

4.1.1. Análisis de elementos de albañilería 
 

El espesor efectivo de albañilería mínimo impuesto para una zona sísmica 2 y 3 

llega a hacer mayor o igual a la resultante de la altura entre 20. En las tres 

edificaciones que se tienen vienen a coincidir como altura mayor en el 1er piso 

con 3.5 m de esta forma: 

Tabla 23: Densidad de albañilería 
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Al ver la relación final se afirma que las edificaciones no cumplen con el espesor 

mínimo permitido por el RNE. 

4.1.2. Determinación del espectro inelástico de speudo aceleración 
 

El espectro inelástico que vienen representado por la relación que hay entre el 

periodo y el espectro inelástico mostrando así el comportamiento de la 

estructura en función al espectro. 

Figura N° 26: Espectro inelástico de speudo aceleración de la 1ra y 2da 
edificación con un Ip=0.9 (irregularidad- esquina entrante) 

 

Fuente: Programa ETABS 2000 
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Figura N° 27: Espectro inelástico de speudo aceleración de la 3ra edificación 
con un sin irregularidad 

 

Fuente: Programa ETABS 2000 

Figura N° 28: Espectro en respuesta a lo largo del tiempo 
 

 
La respuesta que muestra de la estructura con relación al espectro en un 

tiempo conlleva un análisis dinámico 

4.1.3. Análisis del desplazamiento en las estructuras 
 

El desplazamiento que presentan las estructuras llega a variar según su 

elevación y la rigidez que estos presentan. 
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Figura N° 29: Máximo desplazamiento en la historia de las edificaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-/ 

Tabla 24: Desplazamientos máximos 
 

 Nivel Elevación Desplazamiento –X Desplazamiento –Y 
  cm m m 

1ra azotea 1280 0.0414 0.1231 

Edificación 3er    

 piso 1010 0.0422 0.112 
 2do    

 Piso 740 0.0317 0.0795 
 1er    

 Piso 470 0.017 0.0396 
 Base 120 0 0 
     

2da azotea 1280 0.3587 0.0784 

Edificación 3er    

 piso 1010 0.2981 0.0564 
 2do    

 Piso 740 0.2025 0.0339 
 1er    

 Piso 470 0.0971 0.0144 
 Base 120 0 0 

3ra 
Edificación 

 
cm cm cm 

 azotea 1240 0.0945 0.0321 
 3er    

 piso 980 0.0897 0.0299 
 2do    

 Piso 710 0.0677 0.0224 
 1er    

 Piso 440 0.0339 0.0117 

 Base 120 0 0 
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El desplazamiento de la 1ra edificación se presenta en el tercer piso los 

desplazamientos máximos con un Dmax x-x= 0.0422 m y un Dmax y.-y= 0.112m, 

en la 2da edificación los desplazamientos máximos se presentan en la azotea 

piso con un Dmax x-x= 0.3587 m y un Dmax y.-y= 0.0784 m y en la 3ra en la 

edificación el mayor desplazamiento se presenta en la azotea con un Dmax x- 

x= 0.0945 m y un Dmax y.-y= 0.0321 m. 

4.1.4. Análisis de distorsión de entre piso 
 

Con los desplazamientos resultantes llegamos a calcular la distorsión límite de 

entre piso para una edificación de albañilería que tienen como límite 0.005 

según lo mencionado en el RNE en la E 0.30 Diseño sismo resistente. 

Tabla 25: Distorsión en la 1ra edificación 
 

 

 
Distancia entre 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia  
 

Tabla 26: Distorsión en la 2da edificación 
 

 

 
 
 

Distancia entre 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia  
 

Tabla 27: Distorsión en la 3ra edificación 
 

 

 
 
 

Distancia entre 

DESP. REAL DESP. REAL DISTORCION DISTORCION DRIFT. 

Y-Y (cm) 

pisos (cm) 

X-X (cm) Y-Y X-X MAX 

270 12.300 4.1400 4.56E-02 1.53E-02 0.005 NoCumple 

270 11.200 4.2200 4.15E-02 1.56E-02 0.005 NoCumple 

270 7.9500 3.1700 2.94E-02 1.17E-02 0.005 NoCumple 

350 3.9600 0.1700 1.47E-02 6.30E-04 0.005 Cumple 

 

DESP. REAL DESP. REAL DISTORCION DISTORCION DRIFT. 

Y-Y (cm) 

pisos (Cm) 

X-X (cm) Y-Y X-X MAX 

270 35.8500 35.8700 1.33E-01 1.33E-01 0.005 NoCumple 

270 29.8100 29.8100 1.10E-01 1.10E-01 0.005 NoCumple 

270 20.2500 20.2500 7.50E-02 7.50E-02 0.005 NoCumple 

350 9.7100 9.7100 3.60E-02 3.60E-02 0.005 NoCumple 

 

DESP. REAL DESP. REAL DISTORCION DISTORCION DRIFT. 

Y-Y (cm) 

pisos (Cm) 

X-X (cm) Y-Y X-X MAX 

270 3.2100 9.4000 1.19E-02 3.48E-02 0.005 NoCumple 

270 2.9900 8.9700 1.11E-02 3.32E-02 0.005 NoCumple 
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270 2.2400 6.7700 8.30E-03 2.51E-02 0.005 NoCumple 

350 1.1700 3.3900 4.33E-03 1.26E-02 0.005 NoCumple 

Fuente: Propia 

 
Al realizar un análisis de estos resultados se observa que las distorsiones 

límites son sobrepasadas por las edificaciones llegando a no cumplir con estos 

parámetros. 

4.1.5. Determinación de la carga lateral o esfuerzos en las estructuras 
 

La determinacion de las cargas o fuerzas laterales resultantes de las diversas 

edificaciones son el resultadop de la combinacion de carga que se hiso con 

respecto al RNE, ademas a los datos del suelo insertados en los apoyos. 

Figura N° 30: Cargas en la historia de las edificaciones 
 

 

Tabla 28: Cargas laterales 
 

 
 Nivel Elevación Fuerza lateral -X Fuerza lateral -Y 

  cm tonf tonf 

1ra Edificación azotea 1280 0 0 

 3er piso 1010 19.957 18.95 

 2do Piso 740 9.2459 11.25 

 1er Piso 470 0 0 

 Base 120 0 0 
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2da Edificación azotea 1280 0 0 

 3er piso 1010 14.7044 13.02 

 2do Piso 740 6.1973 6.95 

 1er Piso 470 0 0 

 Base 120 0 0 

     

3ra Edificación azotea 1240 0 0 

 3er piso 980 17.664 16.89 

 2do Piso 710 8.3809 8.95 

 1er Piso 440 0 0 

 Base 120 0 0 

Las fuerzas laterales que se presentan en la 1ra edificación tanto en el 2do y 

3er piso son los más notables esto con respecto a la combinación de cargas 

en el 2do piso se tiene una Fmax y-y= 11.25 tn y en el 3er piso una Fmax y-y= 

18.40 tn, en la 2da edificación se observan esfuerzos máximos resultante de la 

combinación de cargas del combo en el 2do piso se tiene una Fmax y-y= 14.20 

tn y en el 3er piso una Fmax x-x= 7.13 tn y en la 3ra en el 2do piso se tiene una 

Fmax y-y= 8.95 tn y en el 3er piso una Fmax y-y= 16.86 tn. 

4.1.6. Análisis de los desplazamientos en los diafragmas 
 

Los desplazamientos dados en los diafragmas vienen a representar el 

comportamiento de los diafragmas ante la imposición de cargas y las 

propiedades de suelo que se imponen. 
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Figura N° 31: Desplazamientos máximos en los diafragmas de las edificaciones 
 

 

Tabla 29: Desplazamiento horizontal de los diafragmas 
 

  Nivel Elevación X-Dir Y-Dir  
 

 cm m m 

1ra Edificación azotea 1280 0.0283 0.0899 

  3er piso 1010 0.0318 0.0819  

 2do Piso 740 0.0264 0.0579 

 1er Piso 470 0.0154 0.0285 

 Base 120 0 0 

     

2da Edificación azotea 1280 0.3168 0.0711 

  3er piso 1010 0.2472 0.0489  

 2do Piso 740 0.1644 0.0293 

 1er Piso 470 0.077 0.0119 

 Base 120 0 0 

     

3ra Edificación azotea 1240 0.063 0.0281 

 3er piso 980 0.0611 0.0267 

 2do Piso 710 0.0467 0.0204 

 1er Piso 440 0.0238 0.0108 

 Base 120 0 0 

En este análisis el desplazamiento que se presenta en el diafragma de la 1ra 

edificación en el tercer piso llega a ser mayor con un Dmax x-x= 0.0318 m y un 

Dmax y-y= 0.0819 m, en la 2da edificación los desplazamientos en la azotea 

son mayores, el Dmax x-x= 0.3168 m y un Dmax y-y= 0.0711 m y en la 3ra 
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edificación los desplazamientos del tercer piso son mayores en la azotea con 

un Dmax x-x= 0.063 m y un Dmax y-y= 0.0281 m. 

4.1.7. Determinación de la fuerza cortante en la estructura 
 

La cortante basal viene siendo la acumulación dada de forma progresiva en 

cada piso, estos no son más que la aplicación de la fuerza sísmica en un nivel 

que se acumula hacia la base. 

Tabla 30: Fuerzas cortantes en elevación 

 
 

 
Edificación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Edificación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Nivel Elevación Localización X-Dir  Y-Dir  

  cm  ton  ton  

1ra azotea 1280 Inferior 12.3416  11.6551  

   Superior 12.2673  11.6705  

 3er piso 1010 Inferior 28.1076  16.1127  

   Superior 28.6736  16.116  

 2do Piso 740 Inferior 38.798  25.7836  

   Superior 38.371  25.7807  

 1er Piso 470 Inferior 43.6396  36.5662  

   Superior 43.9087  36.5483  

 Base 120 Inferior 0  0  

   Inferior 0  0  

        

2da azotea 1280 Inferior 4.29826  6.8806  

   Superior 4.2987  6.8779  

 3er piso 1010 Inferior 15.5505  13.0883  

   Superior 15.5505  13.088  

 2do Piso 740 Inferior 19.3222  28.4937  

   Superior 19.32224  28.4943  

 1er Piso 470 Inferior 20.00011  37.2594  

   Superior 20.00011  37.261  

 Base 120 Inferior 0  0  

   Inferior  0  0 

3ra 
azotea 1240 Inferior 7.95619 8.1581 

Edificación      

   Superior 7.9836 8.6735 

 3er piso 980 Inferior 12.935 11.0512 

   Superior 12.945 11.0525 

 2do Piso 710 Inferior 14.401 28.2929 

   Superior 14.3999 28.2849 

 1er Piso 440 Inferior 16.73 34.494 

   Superior 16.781 34.398 

 Base 120 Inferior 0 0 

   Inferior 0 0 
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En la 1ra edificacion la fuerza cortante en el primer piso en el eje X-X=43.63 

ton y en el eje Y-Y= 13.56 ton, en la 2da edificacion la fuerza cortante en el 

primer piso en el eje X-X=20.00ton y en el eje Y-Y= 28.26 ton y en la 3ra 

edificacion la fuerza cortante en el primer piso en el eje X-X=16.78 ton y en el 

eje Y-Y= 18.393 ton. 

4.1. Contrastación de hipótesis 
 

4.1.1. Hipótesis especifica (1) 
 

La distorsión no cumple con los límites permitidos en el comportamiento 

estructural de las viviendas informales con el sistema de albañilería 

confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

Formulación de la primera hipótesis de prueba estadística 
 

Hipótesis Nula Ho: La distorsión si cumple con los límites máximos en 

el comportamiento estructural de las viviendas informales con el sistema 

de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

µC1 = µC2 = µC3 = µC Convencional (RNE) 
 

Hipótesis Alterna Ha: La distorsión no cumple con los límites máximos 

en el comportamiento estructural de las viviendas informales con el 

sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

Existe al menos un i / µCi ≠ µC Convencional (RNE) 
 

Donde la µC es la media de la distorsión de entre piso de cada vivienda. 
 

Proceso estadístico de prueba 
 

Al obtener el resultado numérico de la variable Comportamiento 

estructural de viviendas informales la tesis se considera una investigación 

cuantitativa de la misma forma hay una existencia de las variables 

independientes conocidos como factores numéricos que muestra una 

variación en la respuesta de los resultados, para realizar esto fue 

necesario una agrupación de 4 grupos y con 4 datos cada uno, de esta 

forma para lograr una aprobación de la hipótesis se realizara una prueba 

inicial de normalidad, Cuando se cumpla la hipótesis de normalidad se 

realizará una prueba ANOVA de un factor, siendo requeridos los 
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siguientes factores: 

 Cumplir un supuesto de normalidad 
 

 Cuando se realiza una prueba de igualdad de varianzas, se utiliza 

la prueba T3 de Dunnett en lugar de la prueba de rango post hoc 

de Tukey. 

 

 El programa estadístico Spss V.25 será utilizado para llevar a 

cabo la obtención de los resultados de supuesto. 

 Las pruebas de hipótesis de normalidad se realizaron mediante 

la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad (igualdad de 

varianzas) mediante la prueba de Levene.. 

 Si no se puede completar la prueba de norma 

De esta forma se cumplirán con las siguientes consideraciones: 
 

 Esta prueba de hipótesis será implementada para cada resultado 

obtenido en el programa Etabs en función al desempeño que 

muestran las viviendas. 

 En cada ejecución de prueba, se supone un nivel de significancia 

de 0,05, aceptándose la hipótesis nula si el nivel de significancia 

del resultado es mayor que el nivel de significancia asumido. 

Para un análisis de supuestos de normalidad se trabajó con los datos de 

distorsión de entre piso: 

Planteamiento de la hipótesis especifica (1): 
 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 
 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 
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Figura N° 32: Prueba de normalidad de los datos de distorsión en las 

viviendas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se muestran 

en la Figura 32. Se ha determinado que los datos tienen una distribución 

normal con un nivel de significancia del 5% porque, si bien algunos 

valores de significancia son mayores que 0,05, no todos lo son. Esto lleva 

al rechazo de la hipótesis nula. 

Luego de probarse el supuesto de normalidad que los datos cumplen con 

el supuesto de normalidad de esta forma se realizara la prueba 

paramétrica ANOVA. 

Prueba de ANOVA para datos de distorsión de entre piso: 
 

Ho representa la (hipótesis nula) y Ha representa la (hipótesis alterna) 
 

 De esta forma en caso la probabilidad obtenida P-Valor<α se 

llega a rechazar Ho se acepta la hipótesis Ha 

 En caso la probabilidad obtenida P-Valor > α no se rechaza Ho se 

llegará a aceptar la Ho 
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Figura N° 33: Resumen de la prueba de hipótesis distorsión de viviendas por 

Anova 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Luego de ejecutar la prueba ANOVA paramétrica, se encontró que los 

valores de significancia de la Figura 33 son menores al valor de 

significancia de 0,05. Esto significa que, a un nivel de significancia menor 

al 5%, se rechazará la hipótesis nula debido a que la distorsión entre el 

valor de significancia de las viviendas es de 0,001, lo que apoya la 

hipótesis alternativa: La deformación no está acorde con los límites 

superiores del comportamiento estructural del sistema de mampostería 

confinada en Sapallanga, provincia de Huancayo, al haber cambiado más 

del 5% con relación al RNE. 

4.1.2. Hipótesis especifica (2) 
 

La propiedad sísmica varía notablemente en las viviendas informales 

con el sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de 

Huancayo. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística 
 

Hipótesis Nula Ho: El comportamiento sísmico no varía notablemente 

en las viviendas informales con el sistema de albañilería confinada en 

Sapallanga provincia de Huancayo. 

µEs1 = µEs2 = µEs3 = µEs Convencional (RNE) 
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Hipótesis Alterna Ha: El comportamiento sísmico varía notablemente 

en las viviendas informales con el sistema de albañilería confinada en 

Sapallanga provincia de Huancayo. 

Existe al menos un i / µEsi ≠ µEs Convencional (RNE) 

Donde µEs es la media de la resistencia compresión 

Estadístico de prueba 
 

De la misma manera que la tesis se plantea como una investigación 

cuantitativa, para obtener los resultados numéricos de la variable 

Comportamiento estructural de la vivienda informal, fue necesario agrupar 

cuatro grupos, cada uno con cuatro datos, para lograr la aprobación de la 

hipótesis. De esta manera se realizará una prueba de normalidad inicial, 

y si se cumple el supuesto de normalidad se aplicará la prueba ANOVA 

de un factor. Para lograr esto fueron necesarios los siguientes factores: 

 Cumplir un supuesto de normalidad 
 

 Si se prueba una igualdad de varianza se llega a aplicar la prueba 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 La obtención de los resultados de supuesto se llevará a cabo en 

el software Spss V.25 

 Se realizó la prueba de supuestos de Normalidad empleando la 

Prueba de Shapiro Wilk y de Homogeneidad (igualdad de 

varianzas) empleando la Prueba de Levene. 

 En un caso en el que no se llegue a cumplir con la prueba de 

normalidad se empleara una prueba no de Kruskal Wallis. 

De esta forma se cumplirán con las siguientes consideraciones: 
 

 Esta prueba de hipótesis será implementada para cada resultado 

obtenido en el programa Etabs en función al desempeño que 

muestran las viviendas. 
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 En todas las pruebas realizadas se llega a asumir una  

significancia de 0.05 aceptando la hipótesis nula si el valor de 

significancia resultante es mayor al valor de significancia 

asumido. 

Para un análisis de supuestos de normalidad se trabajó con los datos de 

distorsión de entre piso: 

Planteamiento de la hipótesis especifica (1): 
 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 
 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 
 

Figura N° 34: Prueba de normalidad de los datos del comportamiento sísmico 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Con base en los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

que se muestran en la Figura 34, se puede concluir que los datos se 

distribuyen normalmente con un nivel de significancia del 5 %. Dado que 

algunos valores de significancia son mayores que 0,05, se rechaza la 

hipótesis nula. 

Luego de probarse el supuesto de normalidad que los datos cumplen con 

el supuesto de normalidad de esta forma se realizara la prueba 

paramétrica ANOVA. 

Prueba de ANOVA para datos de distorsión de entre piso: 
 

Ho representa la (hipótesis nula) y Ha representa la (hipótesis alterna) 
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 De esta forma en caso la probabilidad obtenida P-Valor<α se 

llega a rechazar Ho se acepta la hipótesis Ha 

 En caso la probabilidad obtenida P-Valor > α no se rechaza Ho se 

llegará a aceptar la Ho 

Figura N° 35: Resumen de la prueba de hipótesis comportamiento sísmico 

por Anova 

Fuente: Elaboración propia 

 
Con un nivel de significancia menor al 5%, se rechazará la hipótesis nula 

debido a que los valores de significancia de la distorsión entre las 

viviendas son 0,002 y 0,015. Esto permite aceptar la hipótesis 

alternativa, que plantea que el comportamiento sísmico varía 

significativamente en las viviendas informales con el sistema de 

mampostería confinada en Sapallanga, provincia de Huancayo. En la 

figura 35 se muestran los valores de significancia que se obtuvieron 

luego de realizar la prueba ANOVA paramétrica y son menores al valor 

de significancia de 0,05. 

4.1.3. Hipótesis especifica (3) 
 

La fuerza cortante varía levemente en el comportamiento sísmico 

estructural de las viviendas informales con sistema de albañilería 

confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística 
 

Hipótesis Nula Ho: La fuerza cortante no varía en el comportamiento 

sísmico estructural de las viviendas informales con sistema de albañilería 

confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 
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µFc1 = µFc2 = µFc3 = µFc Convencional (RNE) 
 

Hipótesis Alterna Ha: La fuerza cortante varía levemente en el 

comportamiento sísmico estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 

Existe al menos un i / µRfi ≠ µRf Convencional 

Donde µFc es la media de la fuerza cortante 

Estadístico de prueba 
 

Para obtener los resultados numéricos de la variable “Comportamiento 

estructural de la vivienda informal”, la tesis se plantea como una 

investigación cuantitativa. De igual forma, existen variables 

independientes conocidas como factores numéricos que presentan 

variación en la respuesta de los resultados; para ello, se debieron 

conformar cuatro grupos con cuatro datos cada uno. Posteriormente se 

realizó una prueba de normalidad inicial para lograr la aprobación de la 

hipótesis; si se cumple el supuesto de normalidad, se realizó la prueba 

ANOVA de un factor, requiriendo los siguientes factores: 

 • Cumplir con el supuesto normativo. 

 Los resultados del supuesto se obtendrán en el programa 

estadístico Spss V.25. • 

 Si se evalúa la igualdad de varianzas, se utiliza la prueba T3 de 

Dunnett en lugar de la prueba de rangos post hoc de Tukey. 

 Se utilizó la prueba de Levene para comprobar la homogeneidad 

(igualdad de varianzas) y la prueba de Shapiro Wilk para 

comprobar los supuestos de normalidad. 

 Se utilizará una prueba distinta de la de Kruskal Wallis si no se 

cumple la prueba de normalidad.. 

De esta forma se cumplirán con las siguientes consideraciones: 
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 Esta prueba de hipótesis será implementada para cada resultado 

obtenido en el programa Etabs en función al desempeño que 

muestran las viviendas. 

 La hipótesis nula se acepta en todas las pruebas realizadas si el valor 

de significancia obtenido es mayor que el valor de significancia 

presuntivo de 0,05.Para un análisis de supuestos de normalidad se 

trabajó con los datos de distorsión de entre piso: 

Planteamiento de la hipótesis especifica (1): 
 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 
 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 
 

Figura N° 36: prueba de hipótesis Fuerza cortante por Anova 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 36 se observa como resultados en la prueba de normalidad 

de Shapiro Wilk, los valores de significancia son mayores a por lo que no 

todos los valores de significancia son mayores a 0.05 de significancia, de 

esta forma se vienen a rechazar la hipótesis nula planteada 

concluyéndose que los datos vienen a provenir de una distribución normal 

con un nivel de significancia del 5%. 

Luego de probarse el supuesto de normalidad que los datos cumplen con 

el supuesto de normalidad de esta forma se realizara la prueba 

paramétrica ANOVA. 
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Prueba de ANOVA para datos de distorsión de entre piso: 
 

Ho representa la (hipótesis nula) y Ha representa la (hipótesis alterna) 
 

 De esta forma en caso la probabilidad obtenida P-Valor<α se 

llega a rechazar Ho se acepta la hipótesis Ha 

 En caso la probabilidad obtenida P-Valor > α no se rechaza Ho se 

llegará a aceptar la Ho 

Figura N° 37: Resumen de la prueba de hipótesis fuerza cortante por Anova 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 37, se obtuvieron valores de significancia llegan a ser menor 

al valor de significancia 0.05 luego de realizar la prueba paramétrica 

ANOVA la cual indica que indica que con un nivel de significancia menor 

a 5% se rechazara la hipótesis nula, debido a que el valor significancia 

de la distorsión de entre de las viviendas son 0.044 aceptando la 

hipótesis alterna: La fuerza cortante varía levemente en el 

comportamiento sísmico estructural de las viviendas informales con 

sistema de albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. 
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CAPÍTULO V 

DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Discusión de resultados con antecedentes 
 

 Referente al objetivo general en la evaluación de la característica de la  de 

las estructura de las viviendas informales con el sistema de albañilería 

confinada, se alcanza a presentan desplazamientos máximos de diafragma 

en la 1ra edificación el Dmax x –x=0.0318 m Dmax y-y= 0.0899 m, no presenta 

irregularidades y el desplazamiento en la estructura Des y- y= 0.1231 m, en 

la 2da edificación el Dmax x–x=0.316m Dmax y-y= 0.0711 m, presenta 

irregularidades de esquina entrante y un desplazamiento de la estructura 

Des x-x= 0.3587m y en la 3 ra edificación el Dmax x–x=0.063 m Dmax y-y= 

0.0281 m, presenta irregularidades de esquina entrante y un 

desplazamiento de la estructura Des x-x= 0.0945 m. 

Con respecto a este análisis Montes Cuellar (2019) citado en el 

antecedente nacional con su tesis titulada “La construcción informal del 

funcionamiento estructural de una vivienda multifamiliar de albañilería 

confinada, Bellavista Callao” afirma que las construcciones informales en 

el comportamiento de las viviendas de albañilería al presentar 

irregularidades, una inadecuada densidad en los muros y por presentar 

fallas por esfuerzo axial máximo por figuración llegando de esta forma a 

ser deficientes según la Norma e 0.70 Albañilería. 

 Con respecto al primer objetivo secundario sobre el cálculo de la distorsión 

de entre piso que presenta el comportamiento estructural de las viviendas 

informales con el sistema de albañilería confinada en la 1ra edificación se 
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presenta una Distorsión max Y-Y =4.56*10^-2 y Distorsión max x-x =1.56*10^- 2, 

en la 2da edificación una Distorsión max Y-Y =7.50*10^-2 y Distorsión max x-x   

=7.50*10^-2 y 3ra edificación se presenta una Distorsión max   Y-Y 

=8.3*10^-2 y Distorsión max x-x =3.48*10^-2, estas distorsiones vienen a ser 

mayores a los permitidos por en RNE de 0.005 concordando así con lo 

mencionado por Blacio Vidal (2016) citado en los antecedentes 

internacionales con la tesis titulada “Análisis estructural de una vivienda de 

interés social, existente de hormigón armado sismo resistente, en el 

Cantón Pasaje” menciona el sistema estructural presenta deficiencias, por 

no realizar un diseño estructural y un inadecuado sistema de construcción. 

 Sobre el segundo objetivo secundario en consideración a los esfuerzos 

estructurales el comportamiento estructural de las viviendas informales se 

obtuvieron en la 1ra edificación la fuerza cortante en el primer piso en el 

eje X-X=43.63 ton y en el eje Y-Y= 13.56 ton, en la 2da edificación la fuerza 

cortante en el primer piso en el eje X-X=20.00ton y en el eje Y-Y= 28.26 

ton y en la 3ra edificación la fuerza cortante en el primer piso en el eje X- 

X=16.78 ton y en el eje Y-Y= 18.393 ton, todas estas en función a la 

combinación de cargas tanto de cargas, espectro y fuerzas sísmicas y para 

evitar fallas Paredes (2022) citado en antecedente nacional con su tesis de 

título “Comportamiento estructural de una edificación de albañilería 

confinada existente y proyectada, en el distrito de Ate – Lima-2017” propone 

técnicas de reforzamiento tradicional con muros de corte para la reducción 

de desplazamiento por esfuerzos rigidizando la estructura en dirección a 

los esfuerzos. 

 Referente al tercer objetivo secundario sobre el comportamiento sísmico 

estructural de las viviendas informales con el sistema de albañilería 

confinada, se presenta distorsiones mayores a los 0.005, en la 1ra 

edificación un Dmax = 0.042 m, en la segunda edificación un D max= 0.35 

m y en la tercera edificación un Dmax= 0.094 cm llegando a ser más de lo 

permitido calculado inicialmente Dmax permitido= 0.0684 m según lo 

referido en la norma E0.30. 

Estos resultados generales difieren con lo demostrado por los autores 

Macedo Meza & Vega Salas (2020) citado en los antecedentes nacionales 
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con el título “Evaluación del Comportamiento Estructural de una vivienda 

de albañilería confinada utilizando unidades de albañilería fabricadas en 

cerro azul-cañete” en los análisis hechos obtuvo un buen comportamiento 

estructural con respecto a un análisis sísmico al obtener desplazamientos 

aceptables de 8.9 mm y una derivada máxima en de 0.005 llegando a 

cumplir con lo establecido en la norma E- 0.30. 

Esta varianza en los resultados generales viene a ser principalmente por 

los niveles de la edificación, presencia de irregularidad y una distribución 

estructural menos consistente. 
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CONCLUSIONES 

 
1. El funcionamiento de la estructura  de una vivienda informal con sistema de 

albañilería confinada en el distrito de Sapallanga viene a ser deficiente ya que en 

las tres edificaciones estudiadas no se presenta suficiente rigidez y en dos de las 

edificaciones hay presencia de irregularidades de esquina entrante, la densidad 

de estos elementos no cumple con el RNE. Además se observan 

desplazamientos en ambos ejes en la 1ra edificación el Dmax x –x=0.0318 m 

Dmax y-y= 0.0899 m, en la 2da edificación el Dmax x–x=0.316m Dmax y-y= 

0.0711 m, presenta irregularidades de esquina entrante y un desplazamiento de 

la estructura Des x-x= 0.3587m y en la 3 ra edificación el Dmax x–x=0.063 m 

Dmax y-y= 0.0281 m, presenta irregularidades de esquina entrante y un 

desplazamiento de la estructura Des x-x= 0.0945 m, que exceden el límite 

permitido por la norma E 0.30 Diseño sismo resistente. 

2. La distorsión de entre piso que presentan las viviendas informales con sistemas 

de albañilería confinada en el distrito de Sapallanga no llegan a cumplir con los 

límites de distorsión de entre piso para albañilería mencionada el RNE en la 

norma E0.30 Diseño sismo resistente en cual pone como límite 0.005 ya que en 

la 1ra edificación se presenta una Distorsión max Y-Y =4.56*10^-2 y Distorsión 

max x-x =1.56*10^-2, en la 2da edificación una Distorsión max Y-Y =7.50*10^-2 y 

Distorsión max x-x =7.50*10^-2 y 3ra edificación se presenta una Distorsión max 

Y-Y =8.3*10^-2 y Distorsión max x-x =3.48*10^-2. 

3. El comportamiento sísmico de las viviendas de albañilería confinada ante 

espectros de speudo aceleración no cumple con lo establecido por el RNE ya que 

los desplazamientos superan los 0.005, en la 1ra edificación un Dmax = 0.042 m, 

en la segunda edificación un D max= 0.35 m y en la tercera edificación un Dmax= 

0.094 cm llegando a ser más de lo permitido calculado inicialmente Dmax 

permitido= 0.0684 m según lo referido en la norma E0.30. Además, se ve afectado 

por la baja capacidad de la propagación se ondas de corte por el tipo de suelo S2 

mostrado en el estudio de suelos realizado presentando así un Vs= 180 m/s y una 

deficiente distribución de los muros portantes. 

4. La fuerza cortante varía levemente en las viviendas informales con sistema de 

albañilería confinada en Sapallanga provincia de Huancayo. De esta forma se 
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obtuvieron en la 1ra edificación la fuerza cortante en el primer piso en el eje X- 

X=43.63 ton y en el eje Y-Y= 13.56 ton, en la 2da edificación la fuerza cortante en 

el primer piso en el eje X-X=20.00ton y en el eje Y-Y= 28.26 ton y en la 3ra 

edificación la fuerza cortante en el primer piso en el eje X-X=16.78 ton y en el eje 

Y-Y= 18.393 ton. 
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RECOMENDACIONES 

 
1. Para el uso adecuado de los elementos de albañilería confinada se deberá de 

realizar una buena distribución de estos a lo largo de la edificación o como 

alternativa implementar muros de concreto armado para evitar efectos de torsión, 

al presentarse casos en los que los muros llegan a estar distribuidos solo en una 

parte de la estructura y dejando el otro extremo desprotegido de esfuerzos. 

2. Realizar uso de placas para cumplir la función de muros de cortes para reducir 

los desplazamientos y a la vez reducir la deriva máxima que llega a ser 

mencionada en el RNE E0.30. 

3. Se debe de contar con asesoría técnica por parte de un profesional en los cálculos 

estructurales y el diseño de la construcción para que no se presente fallas en la 

estructura resultante. 

4. Se recomienda que la edificación presente una distribución regular y se debe de 

cumplir la densidad mínima calculada en relación a la altura de entre piso de 

acuerdo al RNE en la e0.30 Diseño sismo resistente y e 0.70 Albañilería. 
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Anexo N°01: Matriz de consistencia 



 

TÍTULO: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS INFORMALES CON SISTEMA DE ALBAÑILERIA CONFINADA EN SAPALLANGA PROVINCIA D E HUANCAYO 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 
 

Determinar el comportamiento 
estructural de las viviendas 
informales con sistema de 
albañilería confinada en 
Sapallanga provincia de 
Huancayo. 

 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Analizar el cumplimiento 
de los límites permitidos de 
entrepiso en el 

comportamiento 
estructural de las viviendas 
informales con el sistema 
de albañilería confinada en 
Sapallanga provincia de 

Huancayo. 

b) Evaluar cómo varían el 

comportamiento sísmico de 
las viviendas informales 
con el sistema de 
albañilería confinada en 
Sapallanga provincia de 
Huancayo. 

c) Identificar de qué manera 
varia las fuerzas cortantes 
en el comportamiento 
sísmico estructural de las 
viviendas informales con 
sistema de albañilería 
confinada en Sapallanga 
provincia de Huancayo. 

HIPÓTESIS GENERAL 
 

El comportamiento estructural 
de las viviendas informales con 
sistema de albañilería confinada 
llegara a ser deficiente en 
Sapallanga provincia de 
Huancayo. 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 

a) La distorsión no cumple 
con los límites permitidos 
notablemente   en  el 

comportamiento 
estructural  de las 
viviendas informales con el 
sistema de  albañilería 
confinada en Sapallanga 
provincia de Huancayo. 

 
b) El comportamiento 

sísmico  varía 
notablemente en las 
viviendas informales con el 
sistema de albañilería 
confinada en Sapallanga 
provincia de Huancayo. 

c) La fuerza cortante varía 
levemente en el 
comportamiento sísmico 
estructural de las viviendas 
informales con sistema de 
albañilería confinada en 
Sapallanga provincia de 
Huancayo. 

VARIABLES 
Tipo de Investigación 

Investigación aplicada 
 

Diseño de la Investigación 
 

Investigación no experimental. 
 

Datos de investigación 
Investigación cuantitativa. 

 
Población 
Las edificaciones construidas 
de manera informal con 
sistema de albañilería 
confinada uso de vivienda de 3 
pisos en Sapallanga. 

 

Muestra 
En la presente investigación se 
seleccionaron tres viviendas 
informales estan compuestas por 
3 niveles y 1 azotea. 
Técnicas de Recolección de 
datos 

 

Estadígrafos como los 
descriptivos, inferenciales y 
observación. 

 

- Instrumentos 
- Información de tesis 
- Manuales 
- Fichas Técnicas 
- Datos obtenidos de la 

edificación 

¿Cuál es el comportamiento 
estructural de las viviendas 
informales con sistema de 
albañilería confinada en 
Sapallanga provincia de 
Huancayo? 

Variable Independiente (X) 
X1. Albañilería confinada 
Dimensiones: 

 
- Albañilería 
- Densidad de muros 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

 

a) ¿Se cumplen los límites 
permitidos de distorsión de 
entrepiso en el 
comportamiento estructural 
de las viviendas informales 
con el sistema de albañilería 
confinada en Sapallanga 
provincia de Huancayo? 

Indicadores: 
- Rigidez 
- Resistencia 
- Análisis dinámico espectral 

 

Variable Dependiente (Y) 
Y1. Comportamiento estructural de 
viviendas informales 

 

Dimensiones: 

b) ¿Como varían el 
comportamiento sísmico de 
las viviendas informales con 
el sistema de albañilería 
confinada en Sapallanga 
provincia de Huancayo? 

- Distorsión de entre piso 
- Comportamiento sísmico 
- Fuerza cortante 

 
 

Indicadores: 

c) ¿De qué manera varia la 

fuerza cortante en el 

comportamiento sísmico 

- Desplazamiento 
- Análisis dinámico espectral 
-Cargas sometidas 

estructural de las viviendas  

informales con sistema de  

albañilería confinada en  

Sapallanga provincia de  

Huancayo?  
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Anexo N°02: Planos de levantamiento de información 
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos 



120  

 



121  

 



122  

 



123  

 



124  

 



125  

 



126  

 



127  

 



128  

 



129  

 



130  

 



131  

 



132  

 



133  

 



134  

 



135  

 



136  

 



137  

 



138  

 



139  

 



140  

 



141  

 



142  

 



143  

 



144  

 



145  

 



146  

 



147  

 



148  

 



149  

 



150  

 



151  

 



152  

 



153  

 



154  

 



155  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

156 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

157 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

158 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

159 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

160 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

161 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

162 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

163 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

164 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

165 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

166 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

167 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

168 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

169 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

170 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

171 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

172 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

173 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

174 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

175 


